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Dünya, Japonya'dan gelen deprem haberlerine alışkındır. Yer 
kabuğunun sık sık hareketlendiği bu bölge, hareketlenmenin 
yarattığı sorunları, son kırk yılda ulaştığı kalkınma düzeyinde 
çözümlemiş görünüyordu. Deprem konusunda sürdürülen dev 
bütçeli bilimsel araştırmalar, geliştirilen erken uyarı sistemleri 
ve daima yeni teknolojiler uygulayarak depreme dayanıklı 
yapılar üreten inşaat sektörü, bu çözümün ana unsurları idi. 
Tüm çabalar, zaten teknoloji toplumu olarak bilinen Japonya'nın 
depreme karşı da mucize yaratacağı inancını pekiştiriyordu. 
Ama 17 Ocak sabahı Japonya'dan gelen haberler, dünyanın 
yanıldığının kanıtı oldu. 7.2 şiddetindeki deprem Kobe'yi yerle 
bir etmişti. Deprem bu kez kötü vurmuş, ülke İkinci Dünya 
Savaşı'nda uğradığı tahribatı hatırlatacak yıkımı deprem 
nedeniyle bir kez daha yaşamıştı. Şimdi herkes aynı şeyi 
soruyordu: Yıkılan Kobe miydi, yoksa Japon efsanesi mi?... 

Hollanda, tarihi boyunca deniz seviyesinden aşağıda bulunan 
topraklarını Okyanus'un sularından koruma savaşı vermişti. Bu 
amaçla kurduğu setlerle tüm dünyada örnek gösterilmiş ve 
denizden kazandığı topraklarla yüzölçümünü genişletebilmişti. 
Var oluşunu, Okyanus sularına karşı yürüttüğü mücadele ile 
mucizeye dönüştüren Hollanda, Ocak sonunda yağan yağmurla 
kabaran nehir sularının altında kaldı. Günlerce süren yağmurun 
yarattığı sel, Hollanda'nın suya karşı direniş mucizesini silip 
süpürmüştü, Dünya kamuoyu bu kez de şu soruyu soruyordu: 
Yıllarca Okyanus'a karşı direnişin sembolü olan Hollanda, sele 
yenik mi düşecekti?... 

Japonya'da ve Hollanda'da mucize gibi görünen aslında; 
bilim ve teknoloji temelinde organize olmuş, ve bunu akıllıca 
kullanmaya yönelik toplum anlayışından başka bir şey değildi. 
Japonya depremi, Hollanda seli önleyemedi ama bu toplumların 
yaşadıkları sorunları kendi olanaklarıyla çözeceklerinden 
kimsenin kuşkusu olmamalı. Yaşanan olaylar nasıl doğal bir 
sürecin sonucu ise, sorunların üstesinden gelinebilmesi de bu 
ülkelerin gelişmişlik düzeyinin kaçınılmaz sonucudur... 


Zafer Karaca 


Ariane 4, 
1994'ü kaza ile 
açlı, kaza ile 
kapadı. 

24 Ocak'tan 
TÛRKSAT LA'nın 
başına gelen, 

2 Aralık'ta 
PANAMSAT'ın da 
kaderi oldu. Ariane'tn 
üçüncü kademe 
motor aleşlemesi 
sırasında ortaya 
çıkan sorunların çözümünde güçlük çekiliyor. 
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Bilgisayar grafiği bilim dalı, 
yazılım konusunda da verdi- 
ği başarılı örneklerle tıptan 
reklamcılığa, makine mühen- 
disliğinden filmciliğe kadar 
sayısız alanda çok etkileyici 
sonuçlar elde etmiştir. 


Boyutları eksiltmek yoluyla, 
araşlırmacılar, artık 

bir-iki atom kalınlığındaki 
katmanların yapılarını ve 
bileşenlerini (ат olarak kontrol 
edebilmekte ve böylece istenen 
elektronik nitelikleri taşıyan bir 
bileşimi tasarlayıp, laboraluvarda 
yapabilmektedirler. 


Verimlilik, aslında 

toplumun gelişmişlik 
düzeyi ile yakından 
ilgisi olan ve 
sonuçları bakımından 
da insanların 

yaşamını doğrudan 

etkileyen bir 

bilgi alanıdır. 


Tarım, insanın yerleşik 

hayata geçişiyle gelişmeye başlamıştır. 
Günümüzde de tarımda hızlı Ыг 

teknolojik gelişme gözlenmekte. İşte ziraat 
mühendisleri bu teknolojinin 
geliştirilmesinde görev aldıklan gibi, tarıma 
uygulanmasında da rol oynarlar. 


Türkiye için oluşturulan yeni 
enerji politikalarına göre, 
alternatif enerji 
kaynaklarından olan nükleer 
enerjinin 2005 yılından 
itibaren devreye girmesi 
bekleniyor. 


Çevreciliğin çok eski 
zamanlara dayanan 
zengin tarihsel 
geçmişi, sall 
mekânın değil 
"zamanında bu 
ekolün önemli 
bir boyutu olduğunu 
gösteriyor. 


9.000 kadar yaşayan, 14.000 
kadar soyu tükenmiş türü olan 
kuşlar hayvanlar 

aleminin Chordata 

şubesinin önemli 

sınıflarından biridir. 


Halk arasında özellikle ağaç ve 
kayalar üzerindeki formları yosun 
olarak bilinen 
likenler bünyesinde 
iki farklı bitki 
grubundan üye veya 
Üyeler barındıran, bilkiler aleminin 
en iyi ortak yaşam örnekleredir 
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327. ваш için açıklama: 

a, Asım Orhan Barut'un kendi el yazışıyla yayıladığımız 
Mehmet Cemil Uğurlu nun özel arşivine Asım Barut tarafindan 
ilmiştir. Ау yazıda Mehmet Cemil Uğürtu'nun adi yanlis dizi 
mistir, 


estetik; t, çok çekic 9k konforlu, çok dinamik 


yen bir bil... Renault 19 ата ç 
yıllar kazandıracak, yıllarca kazandıracak bir otom 
e "Еп Güvenli Otomobil" 
ünvanını ala Ü iği Ó kazanan Renault 19 Europa 
ile güv te y ak kendi kategorisinde başka otomobil yok ! 


BİLGİ RENAULT-MAİS'in (212) 293 26 26 numaralı telefonunu arayın, sırasıyla 1-7 no'lu tuşlara basını 


ma kazandırır. @ 


düncü Буа сарапка: Renal . RENAULT 
ашк 19 Europa'nın 4 de tip | š $ YAŞANACAK 
gi 3 OTOMOBILLER 


uzun reli 
Renault |9 Europa hep yeni kalacak 


Renault 19 Europa... 
Yıllarca yepyeni. 


ALGALI denizde küçük bir tekne 
gibi sarsılıyor zaman zaman Japon- 
. Denizin ortasında bir “beşik” 


ik”. Japon- 
‚ sanayi ve finans merke- 


mik potan le e sahip Taban ekonomisinin en 
büyük kuruluşlarıyla 300 dolayında Batılı firma 
nın üs seçtiği bir bölge Kansai 
lik dev yatırım projelerinin bir benzeri yok henüz 
dünyada. Örneğin, bölgenin üç önemli kentinden 
biri olan Osaka'da, şu yapımı devam eden (önem- 
li bölümü kamu yatırımı) 800 kadar projenin top- 
lam mali portesi 300 milyar Dolar... 
Osaka'nın bütününe “dev bir şantiye 
mümkün. Görkemli yatırımların bir bölümü 
nizden kazanılan alanla pılmış. Böyle bir “ya- 
inşa edilmiş Kans 
maliyeti 15 mily: 


Bu yüzden 


Havaalanı'nın 
apımı süren 


geri ise, bütünüyle Araştırma- 


Geliştirme 
lim kampü 
Dolar. 
Osaka Körfezi'ndeki dünyanın en uzun asma 
köprüsü (3910 metre) bir başka mimarı harik: 
Kansai'nin öteki iki önemli kenti Kyoto ve Kob: 
KOBE... 17 Ocak 1994 Saat 05.49. Bir buçuk 
milyonu aşkın nüfuslu Kobe uykuda, Doğanın 
7.2'lik hidderi, Kobeli'leri uykuda yakalamış, 
apansız ve hazırlıksız. 40 saniye süren Hyogo 
Depremi (meydana geldiği bölgeden dolayı 
len isim), geleneksel Japon mimarisinin ve nisp 


zerinde çalışacak uluslararası bir bi- 


Tahmini proje bedeli 10 milyar 


mişte en şiddetli depremleri bile birk. 
fif maddi zararlı 


atan, dünyaya deprem gi 


yen sunucu görü 
1 tam bir psikolojik şoka so 
ür! ötücü Герен 20 gün sonra yayınlanan 
p ve 20.804 у 


Bilim ve Teknik 


гай! var Коре” 
bitmiyor; depremde 107 388 bina ve 
konut ya tamamen уа da kısmen hasar 
görmüş. Kentin alt yapısı felç olmuş. 

yakta kalabilen 110 000 konuta elekt- 
rik, 850 000'ine gaz, bir milyon dola- 
yında eve de su verilememiş. Maddi 
zarar 95 milyar Dolar tahmin ediliyor. 
Kimi Japon bilim adamı ise, bölgede 


Bilanço bununla da 


alt yapının yeniden normale dönmesi 


için gereken süre aksayan ulaşım, za- 
man, işgücü ve üretim kaybı ile fabri- 
kalara hammadde v 
maması yüzünden ortaya çıkacak muh- 
0 milyar Do- 
bileceğini düşünüyor. Bu ra- 


parça ulaştırıla- 
temel zararın, toplamı 


tkiye'nin bu yılki bütçesinin 3 

nin 1994 mali yılı (Mart 

94-05) bütçesinin ise 69'u. Planlama- 
28'lik 
büyüme hızının, bu büyük zarar yü- 


cılar, 1995 için hedeflenen 9 


zünden gözden geçirilmesi gerekebile- 
ceğini belirtiyorla 

Peki ne oldu 
sunda bir hayli iddialı olan Japonya, 


sismoloji konu- 


те шн 


Kobe'de yenik 
düştü? Niye hasar 


pon  “efsanesi- 
ni”mi уки? Bu so- 
runun cevabını bir 
bilim adamının gö- 
züyle bulacaksınız 
Biz, 17 Ocak suba- 
hına dönelim. 

“-Deprem bir 
dakika bile sürme- 
di. Ama bana hiç 
bitmeyecekmiş gi- 
bi geldi. Tam bir 
Ardından 
büyük bir sessizlik, 
sonra da her yan- 
dan gelen çığlık- 
lar,” 

19 yaşındaki Kobeli Seiko Yamada, 
böyle anlatıyor 17 Ocak sabahını. Göz- 


mahşer 


lerinde korku ve merak karışımını göz- 
lüyor gazeteciler ama çokça da tevek- 
külü.... Aslında tevekkül, bir 


razı oluşu” ya da “boynu büküklüğü” 


adere 


değil, ülkesinin bilim ve teknolojide 

gücünü, yaraların çabuk sarılacağına 
olan inancı simgeliyor. Korkuya gelin- 
се... Geleneklerine fazlaca bağlı Japon 
insanının günlük yaşamda 4 korkusu 
var: “Jishin” yani deprem, “kaminari" 
şimşek, “kaji” ateş ve “oyaji” yani ba- 
һа. Bu günlük korkular, gelenekler bir 
yana bırakılırsa, Japon insanının son 50 
yıllık serüveninin, kendi kendi ile ya- 
riş ve doğayla mücadele biçiminde 
geçtiğini gösteriyor. Yarışı, ileri tekno- 
loji sınavından başarıyla çıkarak kaza- 


nan Japon insanında, depremi önceden 
tahmin etmek ve tedbiri almak “ulusal 
saplantı” haline gelmiş durumda. Çün- 
kü doğanın hiddeti, Japonya'yı sürekli 
sarsıyor. 

Japor 
da büyük deprem yaşamış, Son yüzyıl- 


son 15 asırda 600 dolayın- 


dakileri hatırlamak gerekirse, 1896 yı- 
lındaki depremden sonar Sanriku sa- 
hillerini yalayan 20 metre boyundaki 
dev dalgalar (Tsunami), 21 959 kişinin 
ölümüne yol açmış. 1916 yılındaki Ko- 
be depremi bir hayli yıkıcı olmuş. Ya- 
kın tarihin en yıkıcı depremi ise 
1923'te Kanto'da yaşanmış. Bu dep- 
remde tam 142 807 kişi ölmüş. 1948 
Fukui depreminde 4000 ölü var, Son 
iki büyük sarsıntı ise 1964 ve 1983'te... 
Bu büyük depremlerin dışında, Japon- 
ya yılda ortalama 1000 kez sallanıyor. 


= ” 


Bazı büyük 
depremlerin 
ardından ise 
Japonya adeta 
“bir beşik” gi- 
bi. 1983 yıkıcı 
depreminden 
sonraki iki 
içinde, bölge- 
de tam 8000 
sarsıntı tespit 
edilmiş. Bu 
sayı, son Kobe 
depremini iz- 
leyen 17 gün 
için 1363 olarak kaydedilmiş. Japon- 
ya'nın doğayla mücadelesi bununla da 
kalmıyor. Japon Adaları üzerindetop- 
lam 160 kadar sönmüş, 50 dolayında da 
zaman zaman faaliyete geçen yanardağ, 
var. Bunlardan biri, Sakamaki Volkanı, 
12 Şubat günü yeniden lav püskürtme- 
ye başladı. Özetle, Japonya'nın tekto- 
nik yapısı, sürekli bir hareketliliği de 
beraberinde getiriyor. Bu büyük ölçü- 
de, Japonya'nın, bir okyanus dip fay 
tabakası ile bir kara parçası fay tabaka- 
sının içiçe girdiği bölgede yer almasın- 


dan kaynakla- 
niyor. Bilim 
adamları, Pasi- 
fik plakasının, 
Japonya'nın 
kuzeyinde Ау- 


pin plakası ile 
içiçe geçmiş 
durumda olduğunu belirtiyorlar. Pa- 


ris'teki Yerküre Fiziği Enstitüsü'nden 
Ronaldo Armijo'ya göre, Japonya'daki 
bir fay kırığındaki kopmadan kaynak- 
lanıyor. Armijo, birinci olasılığın “çok 
şidderli”, ikinci olasılığın ise “çok yıkı- 
cı” sarsıntılara yol açtığını söylüyor. 
Çünkü, fay kırığı kopması, genellikle 
yerleşim bölgelerine yakın kesimlerde 
meydana geliyor. 

Ve muhtemelen Kobe depremi de 
böyle bir gelişmenin ürünü. Bu deprem- 
den önce bölgede, 15 Kasım 1994'te Fi- 
28 Aralık1994'te de Kuzey 
Japonya'da 7.5 şiddetinde iki sarsınu ol- 
muş. Kobe'den sonraki liste ise bir hayli 

kabarık: 21 Ocak Hokkaido (6,2), 22 
Ocak Tokyo (4,6), 25 Ocak Kuzey Ja- 


lipinler'de7 


ponya (4,5), 27 Ocak İran Körfezi (6,8), 8 
Şubat Kolombiya (6,4) ve İstanbul (4,4), 
10 Şubat Yeni Zelanda (6,3) ve Tayvan 
(5,2), 13 Şubat Endonezya (6,3) ve bu 
yazının baskıya hazırlandığı 15 Şubat'ta 
Japonya'nın опа kesiminde(4,6), (4,7) ve 
(5,7) şiddetindeki depremler. İnsan,'bu 
bölgedeki fay plakaları ve kırıkları yeni 
bir devinim dönemine mi girdi?” diye 
düşünmeden edemiyor. Zaten sürekli 
“bir sonraki ne zaman” sorusuyla birlik- 
te yaşamak zorunda olan Japonlar, ülke- 
lerinin “depremden etkilenmez” olma- 
dığını kabul etmek durumundalar. Son 
depremin ardından, sismolojik çalışmala- 
пп yeterliliği konusunda bir tartışma 
başlatmışlar bile, Temel hedefler, dep- 
remi önceden bilebilme ve daha daya- 


Uğur Kuran 
Met İşleri Genel Müdürlüğü 


Japonya'nın Güney Hyogo eyaletinde Ocak 
ayında meydana gelen Ms 7,2 büyüklüğündeki 
deprem, 170 sm. sağ atımlı yatay hareketlere ne- 
Чеп olurken, yüzeyde 130 sm. düşey atımlar iz- 
lendi. 

Depremin odak derinliği, ilk belirlemelere 
göre 20 km olup, Awaji-Shima adasının kuzey 
ucuna rastlıyordu, Sonuçta burada 400 metre 
uzunluğunda, N42 Е istikametinde bir yüzey ki- 
ngi oluştu, Deprem merkezinden 14 km uzaklik- 
хакі “Takatori istasyonunda ölçülen en büyük iv- 
me değeri (PGA) 0.616 g olarak belirlendi (MA), 
Depremin aletsel olarak belirlenen episantr koar- 
dinatlârı, 34:6N, 135.06 olarak verildi МА), 

Burada dikkati çeken en ilginç durum, 
21.11.1916'de meydana gelen ve Magnitûdû 6.1 
olan depremin de cpisantr koordinatlarının 34,64 
ve 135.0E olarak yine Awaji-Shima adasının he- 
men kuzey ucuna rasılamasıydı. Bu depremde 
Kobe'de hafif hasar meydana gelmiş, bir kişi öl- 
müş ve Kobe'nin kuzeyinde yer alan Arima'da, 
termal kaplıca suyunda IC aroy izlenmiştir. 

1916 ve 1995 Kobe depremlerinin odak 
merkezi, Awaji-Shima adasının kuzey ucunun 
hemen altına rastlamaktadır. Bu ada, MTL'den 
kuzeydoğuya doğru yönelen bir tali kırığın 
Üzerinde yer almaktadır. 

2000 yıldır suskunluk gösteren MLT'nin, 


İki Kobe Depremi ve Düşündürdükleri 


800 km'ye varan önemli boyu ile Japonya için 
çok daha yıkıcı depremleri oluşturabileceği söy- 
lencbilir. MS 416 yılından günümüze kadar mey- 
dana gelmiş depremler incelendiğinde, Kobe ve 
civarında sadece 1916 yılında 6.1 şiddetinde bir 
depremin oluştuğu görülüyor. Dolayısıyla Ko- 
be'nin 1995 depremine hazırlıksız yakalandığını 
söyleyebiliriz. Bu durumda şunu vurgulamak ge- 
«ekiyor: Özellikle fayların üzerinde meydana ge- 
len önemli hareketleri belirleyen C14 yaş belirle- 
mesi çalışmaları vakit geçirmeksizin sürdürülme 
tidir. 

Japon adaları boyunca 8-800 km derinlikler 
arasında meydana gelen yıkıcı depremlerin (sağ 
üstte görülüyor), dört eliptik saha içinde yoğun- 
aşmakta olduğu dikkati çekmektedir. Genellikle 
elipslerin merkezi, Kuvvet Artım Faktörünün 
(Stress Intensity Factor) en büyük olduğu nokta- 
dır, Bu yüzden büyük depremleri doğuran büyük 
kırıklar, elipsletin merkezinden itibaren(bu clips- 
lerin büyük eksenleri boyunca) oluşmaktadır. 

RR' ve КК' eksenleri arasında son yüzyılda 
oluşan 7.5 ve 8.7 şiddetindeki depremlerin, Pasi- 
fik ve Asya plakalarının çarpıştığı yörede oluştuk- 
ları görülüyor (karşı sayfada, üstte), Pasifik plaka- 
sı ile Filipin Denizi plakasının, Asya plakası alu- 
na dalma miktarı kuzeyden güneye doğru değiş- 
me gösterirken, “Japon çukurunda" değişme de- 
geri 10 cmjyil olarak belirlenmişti. Bu değer, 
"Türkiye'deki Arap plakasının dalma hızından (40 
mm/yıl) 2.5 kat daha fazladır. Bu bölgede, 1911 
ve 1915'te iki büyük sarsıntı olmuştu. 1918 ile 


Japon Adalar boyunca 4 etk soho içinde yoğunlasan sismik aktviteler. 


1923'de maksimum kesme ekseni boyunca 
önemli aktivitelerin meydana geldiği izlendi. Bu 
kırılmalar, daha sonra Nankai çukurunda 1944 ve 
1946 yıllarındaki depremlerle bilikte rusnami- 
leri de oluşturmuşlardı. 

Güneybarı'da Ryukyu çukurundaki 1911 
depremi kırığının, Kurile adalarında daha önce 
meydana gelen şiddetli depremlerin ve artçı jok- 
ların oluşturduğu kesimlerin, Japonya'yı yakın 
gelecekte tehdit edecek sismik boşluklar oluştu- 
mabileceği söylenebilir. 

Depremlerin önceden bilinmesi çalışmala 
rında, sismik boşlukların belirlenmesi büyük 
önem taşıyor. Fay kırığının boyunun depremin 
Mağnitüdü ile doğrudan ilişkili oluşu, potansiyel 
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nıklı yapı teknolojisi. Depremi önceden 
bilebilme konusunda, yer hareketlerini 
ölçen hassas aletler şebekesini ve deniz- 
den gelen büyük dip dalgaları için uyarı 
sistemini geliştirmenin büyük önem ta- 
şıdığına inanıyorlar. Daha dayanıklı yapı- 
lar konusunda ise teknolojik açıdan pek 
bir sorun yok, ama maliyet önemli bir 
handikap. Örneğin, son depremin etki- 
lediği Kobe - Osaka arasında 16 nükleer 
santral bölgesi var. Bu bölgelerden bazı- 
larında 2 nükleer reaktör çalışıyor. Ko- 
be'nin yakın çevresinde ise 4 nükleer 
santral faaliyette. Deprem bu tesislerde 
küçük bir hasara bile yol açmamış. Kan- 
sai Havaalanı ile Shinkansen Otoyo- 
lu'nda da hasar yok. Buna karşılık aynı 
teknolojinin kullanıldığı Kobe - Osaka 
ve Hanshin Otoyollarında ciddi kırık ve 
yıkıklar var. Hanshin Otoyolu'nda yeni 
yapılan teras büyük hasar görmüş. 
Otoyolun 500 metre uzunluğundaki 
yatay taşıyıcıları sağlam çelikten yapıl- 
mışken, bunların zemine oturduğu nok- 
talarda, maliyeti düşürmek amacıyla olsa 
gerek, çelik-beton karışımının kullanıl- 
mış olması dikkati çekiyor. Halbuki 
Japon uzmanlar, son dönemde yapılan 


otoyolların, Amerika Birleşik Devlet- 
leri'ndekilerden 5 kat daha dayanıklı, 
maliyetinin de %50 fazla olduğunu söy- 
lüyorlar. O halde, deprem öncesi yer- 
leşim, zemin ve yapı denetimiyle antisi; 
mik kural ve ölçütlerin gözden geç 
mesi gerekiyor. Bunlar deprem öncesi 
önlemler. Deprem sırasındaki önlemler 
konusunda ise Japon halkı ve medya, 


tay kırığı boyunun sağlıklı bir yöntemle belirlen- 
mesinin önemini ortaya koyuyor. Japon bilim 
adamlarının tarihsel deprem kataloglarının geliş- 
tirilmesinc, fay bölgeleri yakınlarında “Trench” 
(hendek) açarak kuvaternerde depremlerin yol 
açtığı hareket miktarlarından sıvılaşma potansi- 
yeline kadar çok kapsamlı araştırmalara önem 
vermeleri gereği, 1916 ve 1995 Kobe depremle- 
rinden çıkarılabilecek önemli derslerdir. 

1995 Kobe depremi, ilk belirlemelere göre 
yaklaşık 40 saniye gibi uzun bir süre yeri sarsa- 
rak, zeminde büyük değerlerde kesme kuvvetle- 
rinin oluşmasına neden oldu, Yeraltı suyunun yü- 
zeye yakın bulunduğu Kobe'nin önemli kesimin- 
de, dinamik kesme kuvvetleri nedeniyle büyük 
арга sıvılaşma oluşmuş, sonuçta zemin, üzerin- 
deki mühendislik yapılarını taşıyamaz hale gel- 
misti. Deprem nedeniyle ortaya çıkan sıvılaşma 
olayı basitçe şöyle açıklanabilir: 

Bazı geçirgen zeminlerin altında yüzeye ya- 
kın yeraltı suyu bulunabilir. Depremin uzun sür- 
düğü durumlarda bu su yüzeye çıkabilir ya da ya- 
kın yerden yatay olarak ilerleyerek sıvılaşma ya- 


xun kund 


ratabilir. Böyle anlarda zemin kısa bir süre için 
bataklık davranışı gösterebilir. Yani zemin, üze- 
rindeki mühendislik yapılarını taşıyamaz hale ge- 
lebilir. İşte Kobe'de depremin yarattığı zemin 
davranışlarından biri de buydu. Eğer yapılar inşa 
edilirken, zemin bataklıkmış gibi düşünülüp ıs- 
lah edilseydi, sonuç böyle olmazdı. Ancak bunun 
olağanüstü maliyet getirdiği unutulmamalıdır. 

Japonlar, depreme da- 
yanıklı bina tasarımı ve ka- 
liteli işçilik açısından mü- 
kemmeli yakalamış olduk- 
larını ifade edebilirler, An- 
cak, aynı ölçüde iyileştirme 
zeminde de başarılamadığı 
taktirde, insanların cangü- 
venliği, 6,1'lik 1916 depre- 
mi ile 72'lik 1995 depremi 
arasındaki1,1'lik pamuk ip- 
ligine bağlı kalmaya devam 
edecektir. 


а 
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Kobe'li yerel yöneticileri ve Tokyo 
Hükümeti'ni, olayın boyurlarını kav- 
rayamamak ve enkaz kaldırma - yardım 
çalışmalarını geç örgütlemekle suçluyor. 
Deprem sonrası ortaya çıkan olumsuz- 
luklarla ilgili mücadelede ise bir yandan 
Japonya'nın ekonomik gücüne, bir yan- 
dan da Japon Halkı'nın ahlak ve er- 
demine hayran kalmamak mümkün 
değil. Japonya Hükümeti, depremden 
sonra hemen bütün uluslararası yardım 
önerilerini reddetti. Japon insanı ise, 
doğanın hiddetine, açlık, susuzluk, 
karanlık ve soğuğa direndi ve onurunu 
korudu. Los Angeles depreminden sonra 
kentte çok sayıda yağmalama olmuş, 
yakalanabilen 25 kişi tutuklanmıştı. 
Kobe'de ise, depremden sonra tek bir 
yağma olayına tanik olunmadı. Deprem 
sadece, antisismik çalışma alanındaki 
“Japon Efsanesi'ni” yıkmıştı... 

Kunter Kunt 
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Avrupa da 
el Felaketi 


Avrupa'da yaşanan son sel felaketi insanoğlu-doğa ilişkisi hakkında önemli 
soruları gündeme getiriyor. Doğanın yıkıcı etkilerini alt etmek konusunda 
insanoğlu aciz mi kaldı; yoksa yaşadığımız afetler insanoğlunun doğa üze- 
rindeki yıkıcı etkilerine doğanın verdiği yanıt m? İzleyenler, soğukkanlı- 
hıklarını şimdilik koruyabiliyorlarsa da Avrupa'nın son günlerdeki hali kut- 
sal kitaplarda sözü edilen tufan sahnelerini çağrıştırmaktan geri kalmıyor. 


VRUPA'DA selin yıkıcı etkilerin- 
den en büyük pay Hollanda'ya 
düştü. Ülkenin “çukur ülke” an- 


çekten de Hollan- 
а ай toprakların önemli kısmı deniz sevi- 
yesinin altında bulunuyor. Ülke, denizden sa- 
hil boyunca uzanan doğal kum setleriyle ve 
insan yapısı setlerle korunuyorsa da, Hollan- 
dalılar her an Nuh'un tufanını andıran su bas- 
kınlarıyla karşı karşıya gelme tehdidi altında 
yaşıyorlar. Son baskın Hollanda'nın Rhenen 
şehrindeki hayvanat bahçesine tam olarak 
“Nuh'un gemisi” işlevini yükledi! Yüksekçe 
bir verde olan hayvanat bahçesi üç gün boyun- 
са kucaklarını yörede toplanıp akın akın buri- 
ya gelen hayvanlara açtı, Gelen hayvanlar kü- 
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çük ev hayvanlarından büyük baş hayvanlara 
uzanan bir çeşitlilik sergiliyordu. 

Bu denli büyük seller ciddi sorunlar yara- 
пуогка da, çoğu Hollandalı su baskınlarını 
çoktan kanıksamış durumda, Evini tahliye 
etmek zorunda kalan bir Hollandalının belirt- 
tiği gibi, kapının altından berrak bir su akıntısı 
gelmeye başlasa da bir sorun yoktur. Ama ge- 
len su, çamur rengini almaya başladığında, bir- 
eyler ters gidiyor demektir. 

Son sel felaketi Hollanda'nın birçok yöre- 
sinin insansız bölge ilan edilmesine ve yaşa- 
yanlarının geçici barınma merkezlerinde top- 
lanmasına yol арп. Tahliye edilen yöre sakin- 
lerinin sayısı 250 000'i buluyor. Hasar, 1993 
yılı noclinde yaşanan sel baskınında kaydedi- 
lenin çok üzerinde. Maddi zarar ise 2 milyar 
dolar olarak tahmin ediliyor. Yaşanan durum, 


denizin setleri yıkıp geçtiği ve 1835 kişinin öl- 
düğü 1 Şubat 1953'ün acı anılarını hatırlatıyor. 
Neyse ki bu kez ölü sayısı çok daha düşük. 
Gelişmiş hava izleme sistemleri ve felakete 
hazırlık programları, ölü sayısının düşük kal- 
masını sağladı, Suların çekildiği sıralarda kay- 
da geçmiş ölü sayısı, Fransa, Belçika, Hollan- 
da ve Almanya için toplam 29'da kaldı. 

Nehirlerdeki su seviyeleri yükselip, Ren 
Deltasındaki setler suya doyduğunda, Hollan- 
dalı öğrenci ve askerler yıpranmış asırlık setle- 
ri korumak için canlarını ortaya koyarak, kum 
torbaları ve dozerlerle onarım harekâtına giriş- 
tiler, Su seviyesi düştükçe tehlike de ortadan 
kalkıyor, ancak endişeler hâlâ sürü- 
yor. Suya doymuş setlerin bu nok- 
dar dayanabilecekleri dahi 
düşünülmemişti, 

Hollandalılar için doğanın tehdidi altında 
yaşamak yeni birşey değil. Ülkeyi su baskınlar 
rından koruyan dev kapı sistemlerinin kurula- 
bilmesi için 10 milyar dolar harcanmış. Deniz 
ve yaygın nehir ağındaki su seviyesi bu sayede 
denetlenebiliyor, Kendi haline bırakılsa sular 
altında kalabilecek geniş alanları bugünkü ha- 
liyle koruyabilmek için aralıksız bir teknik 
e gereksinim var. Ülke toprakları- 
nin yarısı ve nüfusun üçte ikisi ancak bu set 
ve pompa istasyonları ağı sayesinde su altında 
kalmaktan korunabiliyor. 

Hollanda hükümeti, son sel baskınından 
sonra, Ren Deltasındaki setleri güçlendirme 
ve yükseltme kararı aldı, Ancak, bu gibi fela- 
ketlerin önlenebilmesi için, komşu ülkelerle 
ortaklaşa çaba harcanması gerekiyor. Hollanda 
sınırları dahilindeki bazı sorunlar komşu ülke- 
leri de yakından ilgilendiriyor. Örneğin, sınır- 
daki setlerin yıkılma olasılığı Hollanda-Al- 
manya sınırında yer alan bölgelerin de su al- 
unda kalma olasılığını gündeme getirmiştir. 
Almanyada ki zarar da 1.5 milyar Mark gibi bir 
rakama ulaşmış durumda, Ayrıca ulaşim bütü- 
nüyle durdu ve 30 000 evin boşaltılması 20- 
runluluğu doğdu, 

Alman sınırındaki setlerin oluşturduğu 
tehdit şimdilik geçmiş olsa da setlerle ilgili 
sorunlar devam ediyor. Nehir sularının hızla 
çekilmesiyle bu kez de bentlerin ters yönde 

şacak basınçla yıkılma tehlikesi ile karşı 


uları, kadmiyum gibi bazı zehirli maddeleri 
topraktan çıkarıp çamurla birlikte sürükledi, 
Yoğun kadmiyum içeren çamur felaket işçileri 
için tehdit oluştururken, aileler de çocukların 
çamurdan uzak tutulmaları konusunda uyarıl- 
dı. 


Bu tür sel başkanlarının tekrarlanmaması 
için çalışmalar Hollanda'da uzmanlar, Avrupa 
genelinde ise çevre bakanlıkları düzeyinde 
devam ediyor. Hollanda'lı bir çevre uzmanı- 
nın belirttiği gibi, sel baskını konusunda bir- 
şeyler yapılabilmesi, baskının asıl sebebinin 
ortaya konulabilmesini gerektiriyor. Sel baskı- 
ninin olası sebepleri üzerinde düşünüldüğün- 


Bilim ve Teknik 


BİR SETİN ÇÖKÜŞÜ 


de, doğu ve insan kaynaklı 
etmenler akla geliyor. Doğa 
kaynaklı etmenlerin başında “küresel ısınma” 
yer alırken, insan kaynaklı olanların başında 
“hatalı kentleşme” sayılabilir, 


Küresel Isınma Etmeni 

Kuzey-batı Avrupa'da yaşanan son sel fe- 
laketi, küresel ısınmanın tüm meteorolojik 
olayları altüst ettiği yönünde korkulurı artırı- 
yor. Ancak küresel ısınmanın varlığı, gözlene- 
bilir etkileri olduğu ve bu etkilerin olumsuz 
nitelikte olduğu henüz bilim çevrelerinde tar- 
tışılmaya devam ediyor. 

Bazı bilim adamları iklimdeki ısınmanın 
önümüzdeki yüzyılın ilk yarısında korkutucu 
sonuçlar doğurabileceğini öne sürerken, diğer- 
leri çöllerde ve Sibirya gibi kıraç alanlarda 
yağmur sayesinde verimli alanlar yaratılabile- 
ceği düşüncesinde. 

Küresel ısınmanın doğurduğu etkilerin 
sartışılabilmesi için, tartışmanın kapsamında 
olabildiğince uzun bir zaman diliminin ele 
alınması gerekiyor. Öte yandan, hava durumu- 
na ilişkin olarak bugün yaşananların, uzun va- 
deli küresel sınma yaklaşımı ile tutarlı olduğu 
söylenebilir. Bu yıl yaşadığımız kış, söz konu- 
љи tartışma için bir temel oluşturabilir. Dünya 
genelinde, 1994 yılı en sıcak yıllardan biriydi. 
Mart ile Aralık arasında kaydedilen sicaklik, 
1951'den bu yana yaşanan en sıcak dönemi 
ifade ediyor. Yine de gerçek bir ısınmadan söz 


mun tekrarını gözlemek gerektiği de vurgula- 
miyor, Bu görüşün temelinde de, istatistiksel 
sapmaların şimdilik doğal değişkenlik sınırla- 
rında seyrettiği iddiası yatıyor. Bütün bunların 


yanısıra, küresel ısınmadan söz edilebilse bile 
bunun olumsuz birşey olması gerekmediği de 
belirtiliyor. 

Bir iklim değişikliğinin yaşandığına dair 
herkesçe kabul gören bir kanıt yok, Ancak, ya- 
ganan sel felaketleri göz önünde bulundurul- 
duğunda, karar organlarının bu iddiaları göz 
ardı etme şansları ortadan kalkıyor. Yetkililer 
bu konuya eğilmezlerse ve küresel ısınmanın 
gerçekliği ortaya çıkarsa, büyük felaketlerin 
önlenmesi için geç kalınmış olabilir. 


Hatalı Kentleşme Etmeni 

Belki de en gerçekçi yaklaşım, sel felaket- 
lerinin sebeplerini gökte değil yerde aramak 
olacak, Sele yol açan etmenler arasında insan 
kaynaklı olanlar da yer alacaksa, ilk sira hatalı 
kentleşmeye verilmelidir. Kentlerin hızla bü- 
yüme eğilimi, bulunan her boy alanda yerleşim 
bölgelerinin oluşturulması sonucunu herabe- 
rinde getirmiştir. Отеп, Hollanda'da geçti- 
timiz yıllarda, Meuse Nehri Deltasında ve bu 
bölgedeki setlerin çevresinde yoğun bir kente 
leşme yaşanmıştı. Görünüşte kimse bu bölge- 


nin eskibir su baskanı alanı olduğunun farkında 
değildir. Oysa bu bölge, ciddi bir sel baskını 
tehdidi altındadır. Setler yıkılacak olursa, böl- 
ge, suyun alti-yedi metre altında kalabilir. 
Birçok yerde piyasa koşulları, ekolojik 
gerçeklere baskın çıkıyor. Fransa'da da durum 
farklı değil. Bu yıl Fransa'da selden etkilenen 
insanların yüzde yetmişinin 40 yıldan daha ye- 
ni yerleşim alanla- 
nnda barındıkları 
çarpıcı bir gerçek. 
Bu da son zaman- 
lardaki kentleşme- 
nin, ekolojik so- 
tunları göz ardı et- 
tiğini gösteriyor, 
Son sel baskınında 
Fransa'da 40 000 
evi su бази, 15 ki- 


1960 yılından bu yana, sira haline getiril 
olursa 770 000 kilometre tutacak ağacın 
bedildiğini, şimdi de 40-50 yıllık hatanın fatu- 
rasının ödendiğini belirtiyor. 

Sel baskını tehdidi altındaki bölgelerdeki 
kentleşmeyi durdurmak makul bir çözüm gibi 
görünmekle birlikte, yeterli değil, Bilim 
adamları, Avrupa nehirlerindeki durumun 
karatsızlığının arttığını söylüyor. Toprağın 
emiciliğindeki düşüşün, nehirlere ulaşan su 
miktarında artışa sebep olduğu belirtiliyor. 
Bunun bir nedeni ormanların hızla yok edil- 
mesi, Diğeri ise, kimyasal gübrelerin kul- 
lanımının yaygınlaşması... Bu tlir gübreler top- 
rağı sertleştirip, emebileceği su miktarını 
düşürüyor. Bir diğer sebep ise, Avrupa Top- 
luluğu'nun kararlarına rağmen, birçok çifte 
çinin ekim yapılmayan toprakları nem emili- 
mini arunci bitkiler ekmek yerine, buraları 
çıplak bırakması. Bu da, yağmur sularının top- 
так tarafından tutulup hizla emilmesi yerine, 
akıp, nehirlerde birikmesine sebep oluyor. 

Topraktaki su emilimi düzeyini düşüren 
küçük fakat kayda değer bir etken olarak yol- 
lardaki yoğun asfaltlama çalışmalarda 
sayılabilir. Ancak, Meuse kıyısında selden 
zarar gören bölgelerde, asfaltlı alanların top- 
lam alanın yalnızca yüzde birini oluşturduğu 


ali kentleşmenin bir unsuru da Av- 
yaygınlaşan “nehir eaddeleridir”, Av- 
гира! mühendislerin yeni bir ulaşım alternatifi 
olarak geliştirdiği bu projeler, büyük bir yapay 
kanal ağı olarak biçimleniyor. Şimdiden Alman- 
ya'daki nehirlerin yüzde doksanının yapay 
kanallarda aktığı çarpıcı bir gerçektir. Ren 
Nehri bugün, 40 yıl öncesine göre 80 kilometre 
kısalmış ve suyun akış hizi iki katına çıkmıştır 
Nehirlerin doğal yapıları bükülmeler içerir ve 
bu da suyun akış hızını düşürür. Oysa, özellikle 
ulaşım amaçlı yapılan düz, yapay kanallarda su 
serbestçe hızlanabilmektedir. 

Önümüzdeki yıllarda tüm bu sözü edilen 
etkenlerin değerlendirilip, medeniyetin mer- 
kezi sayılan Avrupa'da, benzeri felaketlerin 
tekrarlanmaması için önlemlerin hızla 
alınacağı, bir süreç yaşanacağa benziyor, 


Özgür Kurtuluş 


Kaynaklar 
Newsweek 13 Şubat 1995 
Time 13 Şubat 19%. 
Reuter Ajans haberleri, 


ARİANE... 
Yine Aynı Sorun!... 


Ariane 4,1994'ü kaza ile açti, kaza ile kapadı. 24 Ocak'ta TÜRKSAT 
IA ntn başına gelen, 2 Aralık'ta PANAMSAT'ın da kaderi oldu. Av- 
гира Uzay Ajansı, Ariane'ın üçüncü kademe motor ateşlemesi sira- 
sında ortaya çıkan sorunları çözmekte güçlük çekiyor. 


6 6 IRIT Krab Мїпөз'ип, 
akilli mı akilli, güzel mi 

gözel kizi Anaduc'nin 

sevgilisi Theseus, bir gün 

sınavdan geçmek zorunda 


kalır. Bir İâhirenrcen kaybolmadan çıkmak zorun- 
dudu. Ата İsbirentten, 6 güne değin geri dönen 
de olmunuşur. Akıllı Añadne, Theseus labirente 
girerken eline ip sıkaşurır. Аш! kahraman, bu 
ip sayesinde girdiği gili gen çıkar labitontten.” 

Homeros'un, İlyada Destanı'nda “Güzel örgü- 
Tü Ariadne" diye söz eripi akilli k uydu flat 
ma araçlanndan “ARIANE” için isim aranırken 
enin kaynağı olmuş. İleri seknolöjinin sinirlannda 
oynayanlar için iddiali hir etinlenme... Avrupa 
Uzay Ajunsı, Ariane uydu firiaoma aracının iddialı 
bir modelini, Ariane 3'i, yeni bir спеісте olmaz- 
за, 29 Kasım'da fırlatmaya hazırlanıyot. 

Avrupa Uzay Ajansı, Amerika Birleşik Dev- 
Içtleri ve Rusya'nın o dönemdeki uzay 
programianmn gerisinde kalmak iste- 
meyen 13 Avrupa ülkesi tarafin- 
Чап oluşturulan bir kuruluş 


(1975). Amacı, uzay çalışmalarının getireceği cko- 
nomik, bilimsel vc siyasal yururlardan Avrupa'nın 
da payını alması, Bunu da Bacelikle, ticari amaçlı 
uyduları uzuya taşımak ve yörüngeye yerleşrir- 
mek yoluyla gerçekleştiriyor, Son dönemde he- 
Yelleri atasına, yörüngedeki uzay iwuisyonlsanna 
malzeme taşıması ve insanlı uzay gratt projelerini 
do almış durumda. Bu yazının konusu, Türkiye'yi 
de'yakından ilgilendiren; ticari amaçlı ydi firls- 
nimasi. 
Опсе, Arisne'in ticari amaçli Uçuş progr 

mini özetleyelim, İlk görev, 24 Aralik 

1979'da gerçekleşmiş. O sarihten 
sonra Ariane, 1994 yili sonu- 
na kadar 70 kez uzaya 
üydu ve yük гаф» 
mış, Bunlardan 
Tsi başarı 


1- Cyrogonie uno gövde 2- Sn 
Hidrojen yakit takı 3- Sov oksen уйл 
їшї 4- Notor & Kat yakı okut 

motorlari 4- Kab yek roketin silindirik 

bölümlerinde biri 7- Sen oksijenle hidrojenin 
Kimya) raaksiyunvyls ukde edilon srok gazın 
depolandığı bölüm B- Katı yallli raket kodlamesi 
için paralar 9- Кай yaktı roket kodemesinin 
kapsülde ayrılmasını sağlayan düzenek 10- 
Yörüngeye görülecek oyunun yeraldığı bölüm 
11, Ana motor ve kah yakı roketlerin ayrimasindan 
sonr Алм in yolo deva edebilmesi içn eve 
sark garin depolandığı (yk) bölüm 17. Yörünge 
ulaşıldığında, uyduyu hriotocak düzenek 
ТЗ line yük ve ekipman барош 


Шим ки e 


sızlıkla sonuçlanmış. 
Başarısız fırlarılışlar- 
dan biri, ne yazık ki, 
63'üncü uçuşta 
TÜRKSAT A'nın 
başına geldi. 

Tarih, 24 Ocak 
1994. Yer, Güney Ame- 
rika'da Fransız Guyana- 
sı'nın Atlantik Okyanusu 
kıyısındaki Kourou Uzay 
Üssü, Ariane 4'ün gece ya- 
risina doğru u: 
ğı uydu, Türkiye'yi, dünya- 
da haberleşme uydusu bulu- 
nan 16 ülke arasına sokacak. Bü- 
tün Türkiye, umurla televizyonun kar- 
şısında bekliyor. Ancak umut, 6 dakika 
47 saniye sürüyor. Görev basal Ari- 
ane'ın üçüncü aşama motoru ve taşıdı- 
ğı iki uydu, atmosfere girince si 
me nedeniyle yanar ve Güney Afrika 
kıyılarının yaklaşık 1000 kilometre a 
ğına, Atlas Okyanusu'na düşer. Kimi- 
leri arızayı, sıvı oksijen turbo ротра- 
sındaki bir “mil yatağının” tahrip ol- 
masına, kimileri de, turbo pompalarını 
ateşleyen “gaz jeneratörü" nün eksik 
kapasiteyle çalışmasına bağlar. 


Ariane in yeni motoru Vulcain 


Ман 1995 


Ariene 5'in, çeşitli yüklere göre monte edilen kargo başlıkları var. 


Gerçek sebep, Avrupa Uzay Ajansı 
yetkililerinin daha sonraki açıklamala- 
rından anlaşılır. 24 Ocak günü, Türki- 
ye saati ile 23.37'de geri sayım tamam- 
lanır. Birinci ve ikinci katların roket 
ateşlenmesi normaldir. Ariane 4, ilk 
etapta planlanan hız ve yüksekliğe ula- 
şır. TÜRKSAT A'nın kapsülden ayrı- 
lışı, füzenin saniyede 8 kilometre hıza 
ulaştığı 19'uncu dakika için planlan- 
mıştır. Fırlatılıştan 5 dakika 30 saniye 
sonra, üçüncü kat iç basıncı, sıvı oksi- 
jen turbo pompasının çıkış basıncı ve 
termal pompa moto- 
runun dönme hızı 
önce yavaş, daha 
sonra da kademeli 
olarak düşmeye baş- 
lar, Sıvı oksijenle 
hidrojenin belirli 
oranda karışmasını 
sağlayan pompa mo- 
torunun mil yatağı 
aşırı ısınma sonucu 
devre dışı kalmıştır. 
Bir mil yatağının 
devre dışı kalması, 
Avrupa Uzay Ajan- 
sı'na yaklaşık 350 
milyon dolara malo- 
lur. Uzay programla- 
rındaki aksaklıklar, 
kaybolan zaman ve 
firmanın prestij kay- 
bı ise “cabası”... 

Avrupa Uzay 
Ajansı, kayıpları bir 
ölçüde azaltmak için, 
Türkiye'nin ikinci 
uydusu olan TÜRK- 
SAT 1B'yi, aynı yılın 
Ağustos ayında başa- 
rıyla yörüngeye otur- 


tur. Ariane 
4'ün 66'ın- 
cı göreviy- 
le, Türkiye 
de artık “uy- 
dulu ülkeler” 
arasına katılmış- 
ш. 

11 Ağustos gü- 
nü gece yarısını bir 
saat 52 dakika geçe 
Kourou Üssü'nde geri 
sayım tamamlanır ve 18 da- 

kika 18 saniye sonra TÜRK- 
SAT 1B ile BRESİLSAT ВІ uy- 
duları, Ekvator'dan yaklaşık 36 000 ki- 
lometre yükseklikteki eşeyzamanlı yö- 
rüngeye taşınırlar. TÜRKSAT 1B, 15 
günlük İlk Yörünge Operasyonu, 15 
günlük de yörünge testlerinin ardın- 
dan hizmete alınır, 

Ariane 4, bu tarihten 1994 yılı so- 
nuna kadar dört görev uçuşu daha ya- 
par. 67, 68 ve 69'uncu görevlerde so- 
run yoktur, Ancak, 2 Aralık 1994 tari- 
hindeki 70'inci görev hüsranla sonuç- 
lanır, Ariane 4'ün üçüncü kademe mo- 
tor ateşlenmesinde yine sorun çıkmış 
ve PANAMSAT uydusu ile kapsül ya- 
narak düşmüştür. Ariane programının, 
24 Aralık 1979'dan 1 Aralık 1994'e ka- 
dar geçen 15 yıl içindeki 70 fırlatılıştan 
7'si başarısızlıkla sonuçlanmış; bunla- 
rın önemli bir bölümü de, üçüncü ka- 
deme motorların ateşlenmesinde orta- 
ya çıkan sorunlardan kaynaklanmıştır. 

Böyle bir sorunun 88'inci görevde 
de ortaya çıkmamasını diliyoruz. Çün- 
kü Ariane 4, 1996 Temmuz ayı için 
planlanan 88'inci uçuşunda, TÜRK- 
SAT 1C'yi yörüngeye yerleştirecek. 
Bu konudaki çalışmalar titizlikle sür- 
dürülüyor, Avrupa Uzay Ajansı'nın bü- 
yük titizlikle sürdürdüğü bir başka 
proje ise, Avrupa'nın bu alandaki yeni 
“göz bebeği” Ariane 5... 

“Vulcain” adı verilen yeni moto- 
ruyla Ariane 5 için görev günü, 29 Ka- 
sım 1995 olarak belirlenmiş. 

Ariane 5, Avrupa'nın “ Meki- 
gi” sayılabilecek olan HERMES Uzay 
Aracı'nı taşıyacak. 29 Kasım aslında, 
Ariane 5 için belirlenen ikinci tarih. 
Programda küçük bir gecikme var. Ari- 
ane 5'in ilk uçuşu, Ekim 1995 başı için 
planlanmış. İkinci bir erteleme müm- 
kün mü? Olabilir, Çünkü, Amerikan - 
Sovyet uzay yarışının başlangıcından 
bu yana, hemen hiçbir uzay programı 
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süre açısından bu kadar sıkış- 
mamıştı. Uzmanlar programın, 
büyük olasılıkla bir kez daha 
erteleneceğini ve Ariane 5'in 
ilk görevine 1996 başında çı- 
kabileceğini düşünüyorlar. 
Şimdi, Ariane 5'i ve yeni moto- 
runu tanıyalım. 

Ariane 5, herşeyden önce “devasa” 
bir uydu fırlatma aracı. Ariane 4'ün 470 
tonluk toplam ağırlığına karşın, Ariane 
5,730 ton çekiyor. Yüksekliği ise 56,37 
metre; Ariane 4'ün yüksekliği 58,40 
metre idi. 1 götüreceği kargo (uy- 
du - ilave yük - malzeme) miktarı da 
4,2 tondan 6,8 tona yükselmiş. Yeni 
model fırlatıcı için Avrupa Uzay Ajan- 
s1, 30 milyar Fransız Frangı harcamış. 

Projeye önce, bütünüyle değiştiril- 
miş yeni bir motor modeliyle başlan- 
muş. Aracın bütünü için de, daha mo- 
düler bir yapı ile daha güçlü bir “itki” 
(tiş kuvveti) tanımlaması yapılabilir. 
Bundan önceki Ariane modellerinde 
ateşleme birkaç kademeli, veni model- 
de ise bir tek ateşleme kademi 
Yani artık, bundan önceki 
önemli bir bölümünün meydana geldi- 
Zi “üçüncü kademe ateşleme” olmay 
cak. Motor, yine öncekilerdeki gibi 


“сугорс- 
ie” ve yakit 
olarak çok düşük sı- 
caklıkta stoklanmış sıvı oksi- 
jen ve hidrojen kullanıyor. Bu çok dü- 
şük sıcaklığın, ( 3 ve alti) yakıt 
tankları için mükemmel bir termik ko- 
ruma ve güvenlik sağlayacağı düşünü- 
lüyor. Morordaki bu yenilik, bazı par- 
çaların daha hafif alaşımlı metalden ya- 
pılmasına imkan sağlıyor, 07. boru- 
sunun soğutulmasında da kolaylık ge- 
tiriyor. 

“Cyrogenic” motor, bugüne değin 
y mekikleri ile 
inde kullamılı- 
ve 4'üncü mo- 
dellerinde de böyle bir motor tipi de- 
nenmiş ancak, 6,4 tonluk bir irki elde 
edilebilmişti. Vuleain'in iris kuvveti 


Sıvı yakıtın bir bölümü yanma odasına giderken bir bölümü de turbo pom- 


paları çalıştıracak olan gaz feneratörünü besler. Harekete 


gecen hidrojen turbo pompası dakikada 35.000, 
oksijen pompası ise 13.000 devire ulaşır. Sıvı 
hidrojenin küçük bir bölümü, ana 


ise 100 
ton civarında, 
Ancak, Vuleain'in 
bu itiş kuvveti bile, tek 

başına kapsülün havalanmasına yetmi- 
yor. 5,4 metre çapındaki eyrogenic 
gövde ve motor, katı yakıtlı iki kade- 
meyle desteklenmiş durumda, Motor 
ve katı yakıtlı roket kademelerinin. 
toplam yüksekliği 31 metre, Bu, kap- 
sülün alt bölümünü oluşturuyor. Kap- 
sülün üst bölümünde ise, elektronik 
beyin, telemetre, elektrik donanımı gi- 
bi önemli gereçler yer alıyor. En üstte 
ise, kargo (uzaya taşınacak uydular - 
ilave yük) bölümü bulunuyor. 

Katı yakıtlı roketlere dönelim. Ari- 
ane 5'in proje aşamasında uzmanların, 
katı yakıt motor kademeleri konusun- 
Ча Fazlı lani olmuş. İlk kalkışta, 
itiş kuvvetinin yaklaşık 2490'ını üreten 
katı yakıtlı roketlerden vazgeçmek 
mümkün değil. Ancak gaz sızıntısı ola- 
sılığı ve roketlerin ana gövde ile bağ- 
lantısını sağlayan elemanların (ön ve 
arka bağlantı elemanları) güvenlik ko- 
nusu, sorun oluşturmaya devam edi- 
yor. Bu konudaki çalışmalar, Ariane 5 
projesinin en kapsamlı aşamalarından 
birini oluşturmuş. Bunun için, Kourou 
Uzay Üssü'nde büyük çaplı yeni dü- 
zenlemeler yapılmış. Kourou'daki bu 
düzenlemelerin maliyeti, geçen yılın 
rakamlarıyla 2,6 milyar Fransız Frangı 
olarak tahmin ediliyor, Bütün çaba, 
Amerikan Uzay Mekiği Challengerin 
başına gelen kazanın yaşanmaması. 


Bilim ve Teknik. 


Ghallenger kazasının, katı yakıtlı firlat- 
ma roketlerindeki gaz sızıntısından 
kaynaklandığı biliniyor. Konuyu biraz 
daha açmak gerekirse, aracın kalkışı, 
katı yakıtlı roketlerle kapsül ana moto- 
tunun birlikte ateşlenmesi sonucu sağ- 


lanıyor. Roketler ateşlen- 
diğinde, katı yakıt gaza 
dönüşüp iç basıncı inanıl- 
maz ölçüde yükseltiyor. 
Bu yüksek basınç, roketin 
birbirlerine monte edil- 
miş silindirik kısımlarının 
bağlantı elemanlarında 
deformasyon yapabiliyor. 
Bu durumdan bazen, siz- 
dırmazlığı sağlayan metal- 
ler de etkilenebiliyor. 
Böylece sıcak gaz kaçağı 
ve bağlantı elemanlarının 
deformasyonu parlamaya 
yol açıyor. 


Mart 1995 


Але 5 maketinin katma обом üzerindeki fotomontaj. 


Fırlahılışın 
22 Günlük Öyküsü 

1- Кай yakıt roketlerinin üretildiği bölüm 
2- Katı yakıtlı roket deneme sahası 

3. Kati yakıtlı roketler, demiryolu ile ve 
dikey konumda bu genel montaj ünite- 
sine getirilir. Bu ünitede, kapsülün опа 
gövdesi ile roketler ve öteki parcalar 
birlestirilir. Birleştirme islemi 13 gün 
sürer. 4- Bu süre sonunda Ariane, yine 
demiryolu ile hareketli bir fırlatma ram- 
pası üzerinde nihai montaj ünitesine 
getirilir. Bu ünite, 90 metre 
yüksekliğinde, ısı, basınç ve rutubeti 
sürekli denetlenen dev bir binadır. 5- 
Fırlatılışa 9 saat kala, 1500 ton 
ağırlığındaki rampa ile birlikte Ariane, 
raylar üzerinde 2800 metre uzaklıktaki 
fırlatma alanına getirilir. Son asama, 


=  lahlıştan tam 360 dakika önce boşlar. 


Önce, eyrogenic gövdenin yakıt tankları 
doldurulur. 6-7- Sıvı oksijen ve hidrojen bu fab- 
rikalarda üretilir. 8- Geri sayım ve öteki işlemler 
Fırlatma Merkezi tarafından gerçekleştirilir. 


Ariane 5 projesinde, bu tehlikeyi 
önlemek için sayısız deney yapılırken, 
Uzay Üssü'nde de önemli tedbirler 
alınmış. Кап yakıtlı roketlerin üreti- 
mine, nakil sırasındaki tehlikeler dik- 


kate alınarak, Fransız Guyanası'nda 


igand 


başlanmış. Önceleri, Ariane'in hemen 
hemen bütün parçaları Avrupa'da üre- 
tilip deniz ve hava yoluyla Kourou'ya 
taşınıyormuş. İlk егарга Kourou'da, 
bir Кап yakıtlı roket fabrikası kurul- 
muş. Bu fabrikada Ariane 5 için, biri 
107,6 öteki ise 106,5 ton katı yakıt 
iki roker imal edilmiş. Roketin, 


çok hassas bir yapımı gerektiren ve 
22.5 ton katı yakıt alan birinci silindi- 
rik bölümü, Almanya'da üretilmiş. 
Rokete, ilk kalkış için en güçlü itkiyi 
sağlayan da bu bölüm. Roketler, 1993 
yılı başında, fabrikadan fırlatma ram- 
pasına kadar olan birkaç yüz metrelik 
yolda büyük bir özenle nakledildiler, 
Beş kez “temsili ateşleme” gerçekleş- 
tirildi ( fırlarma olmadan ateşleme). 
Bu denemelerde, ateşlemeye ilişkin 
600 kadar parametre hakkında veri 
toplandı, Uzmanlar, 29 Kasım'a kadar, 
iki “temsili areşleme” daha yapmayı 
planlıyorlar. 

Ariane 5'in Vulcain adlı motoru 
için ise, Temmuz 1990'dan bugüne 
kadar, yaklaşık 13 saatlik uçuşu kap- 
sayan 192 deneme yapılmış. Vul 
görev sırasında 600 saniye kadar ç 
şacak, Denemelerin çoğunda yeni 


motor, 900 saniyenin üzerinde başa- 
пуа çalıştırılmış. Denemeler sırasın- 
da bir tek aksaklık olmuş. Nispeten 
az dayanıklı bir alminyum parçanın, 
deneme amacıyla kullanıldığı ateşle- 
me sırasında, turbo pompalardan biri 
ateş almış. Uzmanlar, bunun sadece 
bir metal sınaması olduğunu söylü- 
yorlar. 

Ariane 5'in, katı yakıtlı roketler ve 
sıvı yakıtlı Vulcain adlı motoru ayril- 
dıktan sonra yoluna devam etmesi ge- 
reken üst bölümü, yörüngeye girişe 
kadar olan 11.300 saniyelik uçuşunu 
da, yine sıvı oksijenle hid- 
rojenin kimyasal reaksiyo- 
nu sonucu meydana çikan 
ve depolanmış durumdaki 
sicak gazları yakan motor 
sayesinde iyor. Bu mo- 
torun sayısız denemesi de 
başarılı geçti. Şimdi sıra, 
Ariane 5'in bütün bölümle- 
rinin birlikte çalıştırılacağı 
büyük denemed. 


Kunter Kunt 


Kaynaklar 
Bim ve Teknik, Mart 1994. 
Science et Vie, Ocak 1995, 
РТТ. TURKSAT Yer İstasyonu Dokümanları 


Bilgisayarınızın Gözü 
Üzerinizde Olacak 


UGÜNÜN bilgisayarları kendilerine 
söylenenleri hatırlayabiliyor. Oysa 
gelecektekiler, yaptıklarınızı da ha- 
tırlayacak; hem de eylemin gerçekleştirildi- 
gi mekanla birlikte... 
Hafiza- beşer nisy. 


ile malüldür. Bil- 
gisayar teknolojisinde epey büyük bir adım 
sayılabilecek teknoloji, işte bu atasözüyle 
ifade edilen zayıflığı, kusuru gidermeye ça- 
lışıyor; tabii unutmak bir kusursa eğer 
lar söz ko- 


Unutmak kimileri için, bazı 
nusu olduğunda bir kusur olmak şöyle dur- 
sun, özlenen, istenen bir durumdur. Ancak 
burada sözü edilen çalışmalar, unutmakla il- 
gili değil; daha çok, unutkanlık yüzünden 
yiririlenleri hatırlatmak 


, yani “Şeytan aldı 
götürdü” biçimindeki unutkanlıklara çö- 
zilm getirmekle ilgili. 

Diyelim ki eve geldiniz ve hemen çalış- 
ma masasına orurdunuz. Ertesi gün sinav 
var, yetiştirilecek işler var, Ama bir haftadır 


çalışma masanızda duran fotokopileri bir tür- 
lü bulumuyorsunuz. İşte böyle bir durumda 
kemerinize ya da bileğinize bağladığınız mi- 
nik cihazı çıkarıp birkaç tuşa basıyorsunuz; 
geçen pazartesi postasını aldıktan sonra ne- 
relere gittiğiniz gösterir liste, bir LCD ekra- 
na dökülmeye başlıyor. Siz fotokopileri bir 
gün önce kaybettiğinizden kuşkulanıyorsu- 
nuz; akşama doğru, komsunuzu elinde bir ta- 
bak aşureyle kapınızda gördüğünüz o me- 
şum ana yoğunlaştırıyorsunuz. dikkatinizi 
İşte bu sırada bir an için uğradığınız başka 
dünyalarda neler yaptığınızı anımsamaya ça- 
53'te buz- 


lişiyorsunuz. Küçük araç, saat 18: 
dolabının kapısını açtığınızı, 18: 56'da da te- 
levizyonu kapattığınızı söylüyor. Hatirlatici- 
niz, aklınız başka dünyalardayken, bu dün- 
yada yaptığınız işleri kaydetmiş! 

Sözünü ettiğimiz araç, bugün hemen 
herkesin bildiği ve kullandığı veri bankaları 
ya da kişisek-sayısal yardımcılardan çok fark- 
lı; daha çok ya 
dığınız anları izle- 
yen, ne zaman bir 


şeyi unutursanız, 
fısıldayıveren bir 
yardımcı.Camb- 
ridge'te, New- 
ton'un evrensel 
çekim yasalarını 
tasarladığı, Rut- 
herford'un atomu 
böldüğü köyde 
bulunan, Xerox'a 
ait EuroPare labo- 
ratuvarında çalışan 
araştırmacıların 
yapmaya çalıştık- 
ları da işte böyle 
bir şey. 

Bu düşünür- 
ler, belki de bilgi- 
sayar türlerinde 
yeni bir devrime 
yol açacak bilgisa- 
yarın ilkel proto- 
tiplerini testten 
geçiriyorlar. “Bel- 
lek protezi”, "tak- 


ma bellek” ya da “yapay bellek” diyebilece- 
Bimiz bu araç, bedenimizin bir parçası olma- 
yacak. Bileğimize, kemerimize takılacak; tib- 
bi protezler gibi ete kemiğe bürünmeyecek. 
Hedef, istenilen ölçüde iyi çalışmayan bir 
belleği harekete geçirmek; bir an için bellegi- 
mize kaydetmeyi ihmal ettiğimiz olayları һа- 
tırlamak. Üç ya da beş yıla kadar yardımcı 
belleklerin satışa sunulması bekleniyor. 


Temel düşünce, belirli eylemlerin kay- 
dini tutmak, Bu cihazı üzerinde taşıyan bir 
kişiyle karşılaştığınızda, başka bir elektro- 
nik aracı (bilgisayar, telefon, mikrodalga fi- 
пп) açıp kapattınızda, bellek yardımcınız 
bunları otomatik olarak kendi belleğine işli- 
yor. Böylece bir şey unuttuğunuzda, araci- 
mizin tuttuğu listeden, zamana уа da eyle- 
me göre sıralanmış olaylar listesinden у; 


lanarak hatırlamaya çalışabiliyorsunuz. Her- 
kesin kendine göre bir hatırlama yöntemi 
olduğundan, kişisel tarihin ille de kronolo- 
jik olması gerekmiyor. Bağlama göre bir di- 
zin oluşturmak da olası. Sözgelimi önemli 
bir iş yapılırken, yapılan başka şeyleri Кау- 
detmek gibi. Yukarıda verilen örneği izler- 
sek, komşunuzun görüldüğü anları tek başı- 
na birer unutma nedeni olarak düşünüp, 
опа göre bir dizin almak gibi... 

Xerox'un araştırmacıları eserlerinin 
belki de ikinci bir bilgisayar devrimi уагага- 
cağına inanıyorlar. “Söz konusu araç, herke- 
sin kullanacağı bir araç olacaksa, bu devrim 
değil de nedir?” diyor projede görev alan 
uzmanlardan biri. 


ğer teknoloji başarıyla 
uygulamaya geçirilebilirse, yararlarının çok, 
ama çok büyük olacağına inanılıyor. 

Yardımcı bellek üzerine yapılan araştır- 
malar 1980'li yılların ortalarında başladı. O 
sıralarda bir grup araştırmacı bilgisayar tek- 
nolojilerinin günlük sorunlara uygulanması 
üzerine çalışıyordu. Unutkanlık, araştırma 
programının ele alacağı öncelikli sorunlar- 
dan biriydi. Çalışmanın yürütüldüğü iş mer- 
kezine yakın bir psikoloji laboratuvarında, 
dünyanın önde gelen uzmanlarının insan 
belleği üzerine çalışıyor olması, yardımcı 
bellek düşüncesine güç kazandırdı. Daha 
sonra da her iki kuruluştan uzmanların oluş- 
turduğu bir ekip işe koyuldu. 


Bilim ve Teknik 


Buşlangıçta üç hedef saptanmıştı, Ön- 
celikle bu tür bir aracın taşınabilir olması 
gerekiyordu; sonra da, günlük faaliyetlerin 
belirli bir mantığa göre kaydedilmesi... Bu 
elbette eldeki teknik olanakların değerlen- 
ektir. 


dirilmesiyle belirlenc: 
Üçüncü hedef, yapay belleğin insan 
beyninin hatırlama tarzına uygun olmasıy- 


dı. İnsanlar olayları öyküleyerek, cümlelere 
dönüştürerek hanrlar. Anahtarımı cebime 
koyduğumda neredeydim, yanımda kimler 
vardı, o sırada hava nasıldı, üzerimde ne 
vardı, vb. Yapay bellek, insana özgü bu öy- 
küleme yetisini bir şekilde içermeliydi. 
Xerox'un erken prototipleri ikinci he- 
defe, yani bilgi kaydetme üzerine yoğun- 
laşmıştı. Sözgelimi 1989 yılında Euro- 
Pare'ta çalışanların hangi odada olduğunu 
anında izlemek için bir pro.je geliştirilmiş- 
ti. Merkezi bilgisayar ile iletişim kurabilen 
ve elbise üzerine iliştirilen, kızılötesi ışık 
yayan küçük vericiler aracılığıyla herkesin 
nerede olduğunu izlemek mümkün olmuş- 
tu, Sistem ayrıca herkesin gittiği yeri bir 
kütüğe kaydediyordu. Bundan birkaç ay 
sonra “video günlüğü” adı verilen bir başka 
sistemle mevcut sistem desteklendi. Oda- 
lara ve geçiş yerlerine yerleştirilen düşük 
çözünürlüklü video kameralar, eğer elbise- 
sine verici iliştirilmiş bir kimse kameranın 
etki alanında duruyorsa, her birkaç saniye- 


de bir fotoğraf çekiyordu. Sonra başka bir 
bilgisayarda bu görüntüler işleniyor ve top- 
lam iki dakikalık kişisel video günlükleri 
haline getiriliyordu. 

Her iki 
olayları hatırlama becerisini geliştirdi. Ama 


istem de çalışanların geçmiş 


bu yetersiz bir sistemdi. Aktif vericiler an- 
cak ve ancak mekanları hatırlıyordu. Biraz 


Man 1995 


Xerox, gelecekte her yerde bilgisayar olacağını lasorhyor: Otomobillerde, telefonlarda, faks cihazlarında, hatta duvarlarda... 
Üzerimizde bulundurnbileceğimiz kişisel-soysal yardımcılarımız ile bellek yardımalarmız bu oroclorlo tel bağlantısı olmaksızın 
от kurabilecekler; evden diyarı odunumuzı attığımız andan itibaren bizi izlemeye başlayacaklar, telelonlanma, işe başlama. 
soatimiz, elektronik postaya bakma saatimiz, belge çoğaltımamızı ve iş görüşmelerimizi kaydedecekler. 


daha esnek olan video günlüğününse kul- 
lanimi zordu, karmaşık sistemler gerektiri- 
yordu. Sonuçta araştırmacılar daha iyi dona- 
nımlara ihtiyaç duydu. 

1992'de Xerox araştırmacıları, bugünün 


kişisel-sayı 


al yardımcılarına benzeyen, kü- 


çük bir cihaz geliştirdiler, Projede çalışanlar 


пп РАКС Tab (Palo Alto Research Center) 
adını verdikleri bu cihaz, gelecekte her 
yerde bilgisayar bulundurulacağı varsayımı» 


ab'larla birlikte genel amaçlı 
bir takma bellek sistemi geliştirildi. Siste- 
min adı “Unutma beni"ydi. İşyerinde çal- 
şan herkese bir Tab verildi. Odaların ta- 
vanlarına takılan, yangın detektörüne ben- 


zeyen kızılötesi algılayıcılarla bu araçları ta- 
kanlar izlenecekti, Akıllı bir yazılımla des- 
teklenen bu teknolojiler, beş şeyin hatır- 
lanmasını olanaklı kılıyordu: Işyeri dahilin- 
de gidilen yerler, görüşülen kişiler, kağıda 
dökülen belgeler, gelen giden elektronik 
postalar ve telefonlar. 


Bugün üzerinde çalışılan proje uygula- 
maya geçtiğindeyse, şimdiye değin denen- 
miş olanların belki de en kullanışlısı hiz- 
mete sunulmuş ola Unutmayı mazeret 
saymayan amirlerin, öğretmenlerin ve pat- 
ronların, bu araçların günlük yaşama gir- 
mesini destekleyecekleri kesin gibi 
görünüyor. 


Robert Langreth 
Popular Science Şubat 1995 
Çeviri; Sinan Кс 
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Bilgisayar grafiği donanımında son yıllarda büyük gelişmeler gözlendi, karma, 
işlemleri çok kısa sürelerde yapabilecek değişik aygıtlar üretildi. Ancak bir bilgi- 
sayar sistemi, başarısını donanımdan çok, yazılıma borçludur. Fotoğraf gerçekli- 
Zinde yapay görüntüler elde etmeyi 240308 olan bilgisayar grafiği bilim dalı, 


yazılım konusunda da başarılı örnekler vererek, 


tıptan reklamcılığa, makine mü- 


hendisliğinden filmciliğe kadar sayısız uygulama alanında çok etkileyici sonuçlar 


elde etmiştir. 


Bülent Özgüç 
Bilkent Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi ikiye ayrılır. Bunlar genel grafik paketleri 


RAFİK yazılımı, kullanım amacına göre 


ve özel amaçlı uygulamalar için kullanılan 
paketlerdir. Genel grafik program paket- 
leri geniş kapsamlı grafik uygulamaları 
için kullanılır. Bunlar C ve- 
ya benzeri üst düzeyli 


ШАЛП КМУ} 


programlama dilleri için- 1 4 
den kullanılırlar. Genel 
grafik program paketleri 
için bir örnek Silicon Grap- 
hics@ iş istasyonlarında bu- 
lunan GL (Graphic Lib- 
rary) sistemidir. Genel 
amaçlı paketlerin sağladığı 
işlemler temelde şunlardır 


Düz çizgiler, çokgenler, 


A 


daireler, diğer geometrik şekil örneklerini oluşturmak, 

renk ve yoğunluk değerleri, görüntülerin seçimi ve dö- 

nüşüm uygulamaları, Boyama - tonlama - aydınlatma 

yöntemlerinden bir kısmı da artik genel amaçlı yazılım 
sistemlerinde bulunmaktadır. Bu tür yazılımları kullar 

cak kişinin bilgisayar gra- 

` fiği ile programlama bilgi- 

Timka N si olması beklenir. Özel 

1) amaçlı grafik yazılımları 

ise kullanıcılardan grafik 

işlemlerinin nasıl yapıla- 

ve nasıl program yazi- 

lacağı bilgisini bekleme 

den rahatça kullanılmak 

üzere hazırlanmıştır. Bu 

tür paketlerde ara birim- 

ler, kullanıcının kendi is- 


Bitim ve Teknik 


tekleri doğrultusunda programlarla bağlantı 
kurmasını sağlar, Bu uygulamaları boyama - 
aydınlatma programları, çeşitli işletmecilik, 
tibbi ve bilgisayar destekli tasarım (CAD) 
yazılımları örnek verilebilir 

Koordinat Tanımları 

Genel grafik paketleri, çok azı dışında, 
kartezyen koordinatları ile kullanılmak üze- 
re tasarlanmışlardır. Eğer koordinat değerle- 
ri başka şekillerde (küresel, parabolik vb.) 
alındıysa, bu değerler grafik paketlerine gi 


rilmeden önce kartezyen koordinatlarına 
çevrilmelidir. Özel amaçlı paketler, uygula- 
malara elverişli hale getirilmiş diğer koordi- 
nat türleri kullanma olanağı verir. Genelde 
ekranı oluşturmak ve görüntülemek için de- 
işik hiyerarşik koordinat düzenlemeleri 
kullanılır. E 


ya gibi bir çok nesne, önce model veya yerel 


randa gösterilecek ağaç, mobil- 


koordinat ile şekillendirilebilir. Nesnenin 
şekli belirlendikten sonra “dünya” veya ger- 
çek koordinat olarak adlandırılan sistem 
içinde alması gereken uygun konuma getiri- 
lir, Son olarak gerçek koordinat sistemi ek- 
randa görüntülenmek için ekran koordinar 
sistemine dönüştürülür. Ekran koordinat 
sistemi, ekranı oluşturan görüntü elemanları 
birimindedir. Model veya gerçek koordinat- 
lar ise, uzunluk birimleri, zaman birimleri 
gibi gösterilecek nesnelerin hakiki boyutları 
ile ilintilidir, 

İki boyurlu sistemler için model koordi- 
natlarından aygıt koordinatlarına yapılan bir 
dizi koordinar dönüşümlerini tanımlayalım, 
Başlangıç model koordinar konumu (Xmc 
Yme) aygıt koordinat konumlarına (Хас. 
Yde) şu sırayla dönüştürülebilir. 

(Xme , Yme) > (Xwe , Ywe) 3 (Хпс 
Yne) > (Xde , Ydc) 

Model (Xme , Yme) ve gerçek (Xwe 
Ywe) koordinat konumları herhangi bir ka- 
yan noktalı değer olabilir. (Хпс, Yne) ile be- 
lirtilmiş normalize koordinatlar ise şu eşit- 
0<Үпс<1 

Her çikti aygıtı için koordinatlar Хас ve 
Ydc, (0, 0) dan (Xmax, Ymax)'a kadar olan 


sizliği sağlarlar: 0 < Хас SI 


alanda birer tamsayıdır. 


Grafik Fonksiyonları 

Genel amaçlı grafik ya- 
alımlar çeşitli işlemler kul- 
lanarak resimleri yaratmayı 
ve uyarlama yapmayı sağ- 
lar. Bu işlemler girdi, çıktı, 


özellikler, dönüşümler, ba 


kış. gösterim veya genel 
denetimleri içerir 

En temel yapı blokları 
çık işlemleri olarak adlan- 
dırılırlar. Bunlar bazı karak- 
ter biçimleri, noktalar, düz 


çizgiler, eğri çizgiler ile bazı alanlar (çokg 
ler, daireler) gibi geometrik şekilleri ve renk- 
li noktalarla doldurulabilen alanları içerirler 
Çıktı işlemleri resimlerin ortaya çıkarılması 
için en temel yazılım parçalarıdır 

Özellikler, çıktı işlemleri öğelerinin nasıl 
gösterileceğini açıklar. Bunlar yoğunluk ve 
renk bilgileri, çizgi türleri, yazı stilleri ve 
alan doldurma desenleri içerir. Bu kategori 
deki işlemler herbir çıktı öğesi için gerekli 


vasıf ve özellikleri oluşturmayı sağlar. 


Geometrik dönüşümler kullanarak ekran 
içinde nesnenin boyutu, konum veya yönle- 
cini değiştirebiliriz. Benzer olarak, model dö- 
nüşümleri, model koordinatlarındaki nesne 
tanımları kullanılarak ekranın oluşturulması 
için kullanılır 

Model ve gerçek koordinatlarda görün- 


tülenecek sahne hazırlanınca, grafik yazılım- 
lar bakış yönü ve bakış uzaklığına göre gös- 
terim dönüşümlerini yaparlar, Bu dönüşüm- 


ler ortaya çıkacak görüntüleri, kullamlacık 


çıktı aygıtına göre izdüşüm alarak ekran veya 
ekran parçasına yerleştirirler 


Resimler gerekirse belirli parçalara bölü- 


nebilirler, Bu parçalara yapı, bölüm veya nes- 
ne adı verilir. Her bir yapı, resmin bir man- 
tiksal birimini tanımlar. Bu birimler bölüm 
veya nesne diye tanımlanan alt birimlerden 


oluşur 


Boyama, Aydınlatma, Tonlama 


metrik tanımı hazırlanmış ve göste- 


rime gönderilecek üç-boyutlu nesnelerin, 


gerçeğe yakın bir görüntü verebilmeleri icir 


boyanıp tonlanmaları gerekir. Aksi halde, sa- 
dece sınırları belirleyen birtakım karmaşık 
çizgiler görülecektir. Aynca, saydam olmayan 
nesnelerde, bakış yönüne göre, bazı yüzeyler 
tamamen, bazı yüzeyler kismen görünecek, 
bazı yüzeyler ise hiç görünmeyecektir. Yü- 
zeylerin görünürlüğünü belirlemek ve boya- 
ma - aydınlarma - tonlama yapmak (renk ve 


ışık yoğunluğu belirlen 


nek) çoğunlukla aynı 
zamanda yapılır. Görünmeyen yüzeyleri be- 
lirlemek için genelde şu yöntem kullanılır: 
Yüzey, sonlu bir noktalar kümesine dönüştü- 
rülür, Herhangi bir noktanın ekrana gönde- 
rilmesine sıra geldiği zaman, 2-/e/eği diye 
adlandırılan ikinci bir görüntü belleğinde, 
söz konusu noktanın yerleşmesi gereken ko- 
numa bakılır. Daha önce bu konuma bir nok- 
ta yerleşririlmişse, iki noktanın kullanıcıya 
göre olan uzaklıklarına bakılıp, hep kullanı 
суа en yakın nokta 5-/e//eğinde saklanır 
Eğer noktalar saydam veya yanı saydam yü- 
zeylere aitse, noktaların birleşik etkileri s- 
belleğine yerleştirilir. Bütün noktalar için bu 
işlem tamamlanınca, 5-b//eği ekrana aktan- 
lir. Görünmeyen yüzeylerin bulunması özel- 
likle çok yüzeyi olan nesnelerde vakit alıcı 
bir işlem olup, hızlandırılması hâlâ ilginç 
araştırmalara konu olmaktadır. 

Boyama - aydınlatma veya tenklendir- 
me, gene sonlu noktalara dönüştürülmüş yü- 


zeylerin istenilen renge, ışık kaynaklarının 


uzaklığı, konumu ve yoğunluğu göz önüne 
alınarak boyanmasıdır. Bu da fiziksel olarak 


тит! bir işlem olmasına rağmen, kullanılan 


u 


Jack animasyon sistemi (© Pennsylvania Üni 


yöntemler zaman alıcıdır. Bilgisayar grafiği- 
nin hâlâ cazip bir araştırma konusudur. Ger- 
çeğe uygunlukcan biraz özveri yapılırsa, ba- 
sitleştirilmiş yöntemler kullanılabilir. En ba- 
sit boyama - aydınlatma, her yüzeyin orta 
noktasındaki ışık yoğunluğunu, yüzey пог- 
mal vektörünün ışık kaynağı ile olan açısını 


ve orta noktanın ışık kaynağından uzaklığını 
göz önüne alarak hesaplamak ve bütün yüze- 
yi, bulunan bu tek değer ile aydınlatarak bo- 
yamaktır. Bu yönteme ‘sabit aydınlatma" de- 
nir. Bu, özellikle büyük yüzeylerde yanıltıcı 
sonuçlar verebilir. Bu nedenle, aydınlarma 
değerleri, yüzeylerin birkaç uzak noktası için 
bulunup, ara değerler belirli ortalamalar al- 
narak hesaplanabilir. Phong ve Gouraud 
isimli iki bilim adamının bu konudaki çalış- 
maları oldukça gerçekci görüntüleri kısa sü- 
rede elde etmeyi sağlamıştır. Yukarıda anlat- 
mış olduğumuz bo 
temleri, sadece bireysel 


ma - aydınlatma yön- 


üzeyler düzeyinde 


ele alınmakta ve birden fazla yüzeyin görsel 
etkileşimi hesaplanmamaktadır. Ancak, ger- 
çekçi görüntülerde, nesnelerin birbirleri üze- 
rine gölgelerinin düşmesi, nesnelerin parlak 
yüzeyler üzerinde yansıması, ışığın geçtiği 
ortam değişince kırılma meydana gelmesi ve 
yakın nesnelerde renk akması çok sık oluşan 
fiziksel kurallardır. Bunları da içeren aydın- 
a karmaşık 
olup, en yaygın olanları ma (radiosity) ve 


atma - boyama yöntemleri d 


ışın izleme (ray tracing) uygulamalari- 
dir. 


İleri Grafik 
Uygulamaları 


Işıma 

Bilgisayarda gerçeğe uygun sente- 
tik görüntülerin üretilmesi uzun yıllar- 
dan beri bilgisayar grafiği alanında ça- 
İlşan araştırmacıların ilgi odaklarından 
biri olmuştur. Amaç, gerçekte varol- 
mayan bir ortamın bilgisayarda oluştu- 
rularak gerçeğe uygun bir şekilde bil- 
var ekranında gösterilmesidir. Bil- 


da gerçeğe uygun sentetik gö- 
rüntü üretilmesinin birçok kullanım 
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alanı vardır. Örneğin, bir iç 
mimari tasarım ve dekoras- 
yon alanında, bilgisayarda 
oluşturulacak bir bina mo- 
delinin gerçeğe uygun bir 
şekilde gösterilebilmesi ile 
bina daha tasarım halinde 
iken, sanki bitmiş gibi içeri- 
sinde gezilip gerektiğinde, 
tasarımda kolayca değişik- 
likler yapılabilmesi olasılığı vardır 

Bilgisayarda gerçeğe uygun sentetik gö- 
rüntü üretebilmek için bir yüzeyden yansı- 
yan ışığı doğru olarak hesaplamak ve simüle 
etmek gerekir. Çevremizdeki cisimleri yü- 
zeylerinin üzerlerine düşen ışığın yansıması 
ile görürüz. Kapalı bir ortamda (ömeğin oda, 
büro, ev gibi) bulunan bir cisimden veya yü- 
zeyden yansıyan ışık miktarı ve rengi, yüze- 
yin rengine, doğrudan ışık kaynaklarından ve 
ortamdaki diğer yüzeylerden yansıyan ve o 
yüzeyin üzerine düşen ışık miktarına bağlı- 
dır. Bir yüzeyin üzerine düşen ışık ise, yüze- 
yin ortamdaki diğer yüzeylere ve ışık kay- 
naklarına göre geometrik konumuna bağlı- 
dır. Örneğin, ışık kaynaklarını doğrudan gör- 
meyen yüzeyler, doğrudan gören yüzeylere 
göre daha az ışık yansıtacaktır. Böylece, or- 
tamda gölgeler oluşacaktır. 

Günümüzde bilgisayarlardaki hız ve ka- 
pasite bakımından sağlanan gelişmeler, ger- 
çeğe uygun sentetik görüntü üretmek için 
daha karmaşık yansıma ve tonlama modelle- 
rinin geliştirilmesini ve kullanılmasını ola- 
nakli kılmıştır. Son yıllarda geliştirilen yön- 
temlerden biri olan ışıma yöntemi kapalı bir 
alanda mar yüzeylerden oluşan bir ortamdaki 
yansımaları gerçeğe uygun olarak hesaplı 
mak ve simüle etmekte kullanılmaktadır. Bu 
yöntem 1984 yılında Cornell Üniversite- 
si'nde geliştirilmiştir. 


ban yam В 


Bu yöntemde, önce bilgisayarda oluştu- 


rulan ortamdaki yüzeyler küçük yüzey par- 
çalarına bölünür. Ortamda bulunan ışık Кау- 
naklan da birer yüzey olarak ele alınır. Par- 
çalara bölme işleminden sonra, ortamdaki 
her parça arasında durum katsayısı adı veri- 
len değerler hesaplanır ve bu değerler bir 
lanır. Durum katsayı de- 


matris şeklinde 
eri, bir parçadan yayılan ışık miktarının, di- 
ğer bir parça üzerine düşen kısmının oranını 
verir. Bu değer, parçaların ortamda birbirle- 
rine göre geometrik konumlarına bağlıdır. 
Örneğin, birbirlerini görmeyen iki parçanın 
durum katsayı değerleri sıfırdır. Her parça 
için bu değerler hesaplandıktan sonra du- 
rum katsayı matrisi, parçaların renkleri ve 
arak bir 


ışık kaynaklarının şiddetleri kullanıl, 
denklem sistemi oluşturulur. Bu denklem 
sistemi çözüldükten sonra ortamdaki her 
parçadan yayılan ışıma değeri hesaplanmış 
olur. Bu değerler renk tonlarına dönüştürü- 
lerek ortam, bilgisayar ekranında görüntüle- 
me (rendering) algoritmaları kullanılarak 
gösterilebilir. Işık kaynaklarını görmeyen 
parçalar daha az ışıma miktarına sahip ola- 
cakları için bu parçaların renkleri daha koyu 
olacaktır. Bu sayede elde edilen görüntüler- 
de gerçeğe uygun şekilde gölgeler oluşacak- 
ur. Şayer sadece ışık kaynaklarının rengi, 
ışık şiddeti ve/ veya yüzeylerin rengi değiş- 
tirilirse görüntüyü elde etmek için denklem 
sisteminin çözümü yeterli olur. Bu temel 
yönteme “toplama yöntemi” adı da veril- 
mektedir, 

Yukarıda kısaca bahsettiğimiz temel yön- 
tem çok hesaplama gerektirir. Durum katsayı 
matrisinin oluşturulması ve çözümü özellikle 
çok parçadan oluşan ortamlarda uzun zaman 
gerektirir. Bu nedenle ekranda ilk görüntüle- 
cin oluşması uzun sürmektedir. Çok parçadan 
oluşan karmaşık sahneler için oluşturulan 
matrisin saklanması için de geniş bil- 
gisayar belleğine gereksinim vardır. 
Zaman ve bellek gereksinimini azalt- 
mak için 1988 yılında yine Cornell 
eliştirme 
ment га- 


Üniversitesi'nde “derce 


yöntemi” (progressive refin 
diosity) adı verilen yeni bir yöntem 
geliştirilmiştir. Bu yöntem iteratif 
(yineleyen) bir yöntem olup, sonuca 
dereceli olarak yaklaşılır. Bütün par- 
çalar arasindaki durum katsayı değer- 
lerini hesaplamak yerine, iterasyo- 
nun (yinelemenin) o basamağında en 
çok ışık yayan parça seçilerek, o par- 
ça ile diğer parçalar arasındaki durum 


atsayı değerleri hesaplanır. Tüm ış 
ma değerleri geçici olarak bu katsayı- 
lara göre bulunup, görüntü е 


rana 


Bitim ve Teknik 


aktarılır. Sonra, seçilmiş olan bu 
parçanın ışıma miktarı azaltılır 
ve yeniden aynı işlem tekrar 
edilir. Işık yayma değeri azalmış 
olan son parça artık en fazla ışık 
ya 


п parça olmayabileceği için, 


bu iterasyonda yepyeni bir parça 
seçilmiş olabilir. Böylece, tüm 
parçaların kullanılmış olması 
sağlanır. İzleyici ise ekranda, ka- 
ba bir görüntü ile başlayıp gittikçe duyarlılık 
ve netlik kazanan bir görüntü dizisi izler, İlk 
iterasyonlar sırasında sadece ışık kaynakları 
parlak iken ilerleyen adımlarda diğer yüzey- 
ler de aydınlanmaya başlar. Kullanıcının daha 
önce belirlediği bir duyarlık değerine (örne- 
Bin, iterasyonların sayısı) ulaşılınca işlem sona 
erer, 

Toplama ve dereceli geliştirme yöntem- 
lerinin farklı kullanım alanları vardır. Dere- 
celi geliştirme yöntemi animasyon gibi uygu- 
lamalarda görüntüler daha çabuk elde edile- 
bildiği için daha uygundur. Diğer taraftan, 
toplama yöntemi bir ortamda ışık efektleri- 
nin incelenmesi bakımından daha uygun bir 
yöntemdir. 

Işın izleme 

Bilgisayar grafiğinde oldukça popüler 


olan ışın izleme yöntemi, matematiksel о 
ah- 
yi gerçeğe uygun olarak görüntülemeye 
arar. Bilgisâyarda elde edilen bu tür görün- 


rak tanımlanmış nesnelerden oluşan bir 


n 


tülere gerçeğe uygun en önemli yolu, sahne- 
deki işık kayna 
etkileşimden kaynaklanan optik e 


ап уе nesneler arasındaki 
ktleri 
bulmaktır. Bu etkileşimden kaynaklanan op- 
tik 
* Işık kaynaklarının nesneler tarafından en- 
çıkan gölgeler, 

* Işık kaynaklarının nesne yüzeylerinin ren- 


ktlerden en önemlileri şunlardır: 


gellenmesi ile ortay 


gine etkisi, 
C 


lar, 


m gibi parlak yüzeylerde oluşan parıltı- 


* Sahnedeki bir nesnenin parlak bir nesne 
yüzeyindeki yansıması, 

* Sa 
rin görülmesi, 


m bir nesnenin arkasındaki nesnele- 


şın izleme yöntemi (Bilkent) 


Işın izleme yöntemiyle elde edilen bir 
görüntüdeki bu optik efektler, fotoğraf ma- 
Кіпа, ile çekilmiş gerçek bir görüntüdeki et- 


kilerin benzerini vermeye çalışır. Işın izl 
me, optik etkilere ek olarak görülmeyen yü- 
zeylerin atılması ve perspektif izdüşümü de 
yapmaktadır. Aslında, listelenen optik efek 


leri bulmak ve diğer işlevler için ауп ауп bil- 


gisayar grafiği yöntemleri bulunmaktadır. 
Işın izleme bunların tümünü bir arada topla- 
yan, programlaması oldukça basit bir yön- 
temdir. Bir ışın izleme programına verilen 
girdiler şunlardır: 

* Matematiksel olarak tanımlanmış nesneler, 
Örneğin, küre, merkezinin koordinatları ve 
yarıçapı; üçgen, üç köşe noktasının koordi- 
atları; dörtgen, dört köşesinin koordinatları; 
kutu, altı dörtgen veya sekiz köşe noktasının 
koordinatları ile matematiksel tanımları yapı- 
labilir, 

* Bu nesnelerin renkleri, yapıldıkları madde- 
lerin ve yüzeylerin özellikleri (saydam, yarı 
۷.8.) 

* Işık kaynaklarının koordinatları ve ışığı 


saydam, parlak yüzey, mat yüze, 


yayma şiddetleri 
* Bakış noktasının koordinatları ve bakış ile 
ilgili diğer parametreler. 

Işin izleme bu girdileri kullanarak ma- 
tematiksel tanımları verilmiş nesneler ile 
ışık kaynakları arasındaki etkileşimi içeren 
bir görüntü üretir. Işın izleme yöntemi üre- 
есек görüntüyü iki boyutlu bir matris ola- 
rak ele alır ve matrisin her bir elemanının 
renk değerini bulmaya çalışır. Bu matrisi 
yatay ve dikey çizgilerden oluşmuş bir izga- 
ra olarak da düşünmek olasıdır. Bu durum- 
da, ızgara delikleri matrisin elemanlarına 


пику NASI 


Bakış noktasından çıkan bir ışını izlemek 


ava 


karşılık gelir. Yöntem, verilen 
bakış noktasından başlıyan ve 
izgara delikle 
manlarından) geçen ışınların 


inden (matris ele- 


(vektör) sahneye gönderilmesine 
dayanır. Bu ışınların herbiri, gö- 
rüntünün ilgili noktasının renk 
değerini bulmak için sahnedeki 
nesneler ile kesiştirilir. En yakın 
yüzey kesişim noktasında hesap- 
lanan renk değeri, görüntünün 


ilgili noktasına atanır. Yüzey 


noktasının rengini bulmak için ise 
kullanılan tonlama modelinin ön- 
gördüğü hesaplamalar yapılır. Buna 
göre bakış noktasından gönderilen 
ilk ışın, kesişme noktasından yansı- 
tılır. Yansıyan ışının kestiği başka 
bir yüzey noktası varsa bu yeni 
noktanın renk değeri ilk kesişme 
noktasının renk değerinin hesap- 
lanmasında kullanılır. Bu sayede 
bir nesnenin başka bir nesne üzerindeki 
yansıması bulunmuş olur. Eğer yansıyan 
ışın herhangi bir ışık kaynağında son bulu- 
yorsa ve nesne yeteri kadar yansıtıcı bir 
maddeden yapılmışsa, kesişme noktasından 
parıkcıların görüldüğü varsayılır. Nesnenin 
saydam bir maddeden yapılmış olması ha- 
linde ise nesnenin içinden geçecek şekilde 
bir ışın daha üretilir ve diğer ışınlar gibi iz- 
lenir. Bu sayede saydam ve yarı-saydam 


nesnelerin arkasındaki nesneler de gerçeğe 


uygun üretilir. 


Işın izleme yöntemi bu denli yararlı ol- 
masına karşın, en önemli kusuru aşırı he- 
saplama gerektirmesidir. Örneğin bir görün- 
tüyü üretme süresi, girdiye bağlı olarak sa- 
atlerce zaman alabilmektedir. Bu nedenle 
pratik ve kullanılabilir olması için yöntemi 
hızlandırmak gerekmektedir. Yapılan ince- 
lemelerde, bu zamanın büyük çoğunluğu 
ışınlar ve nesneler arasındaki kesişme sina- 
malarında tüketilmektedir. Çünkü ortaya 
çıkan her aşının tüm nesneler ile kesişme 
zorunluluğu vardır. Bu nedenle ışın izleme 
yönteminin hızlandırılması ilk kesişme nok- 
tasının hızlı bir şekilde bulunmasına bağlı- 
dır. Geliştirilen hızlandırma teknikleri saye- 


sinde görüntü üretme süresi oldukça azal- 


miştir. 


Karmaşık Nesnelerin 
Modellenmesi 


Belirli nesnelerin basit geometrik kural- 
lar ile elde edilmesi çok zordur. Doğada gör- 
düğümüz dağlar, ağaçlar ile eğilmiş, bükük 
müş, ezilmiş nesneleri modellemek sorunlar 
yaratabilmektedir. Bu gibi nesneleri göstere- 
bilmek için, Bilim ve Teknik dergisinin 325, 


sayısında yer alan Ka- 
os kuramından yola 
çıkarak, Fraksiyonel 
Geometri (Fractals) ile, defor- 
masyon ve değişim yöntemleri kulla- 
тїї. 
Deformasyon Teknikleri Kullanılarak 
Düzensiz Nesnelerin Modellenmesi 
Düzensiz nesnelerin modellenmesinde 
deformasyon yöntemleri uygulamak, üzerin- 


de oldukça çok ça- 
lışılan konulardan bi- 
risidir. Böyle nesneler, yü- 
#eylerindeki tüm noktalar veri 
rek tanımlanabilir, Bu yol kullanıl- 
dığında bu nesnelerle yapılabilecek 
işlemler açık olmamakta ve bazı zor- 
luklar ortaya çıkmaktadır. Bu nesnele- 

rin modellenmesinde etkili bir yöntem 
de düzenli şekilleri oluşturduktan sonra on- 


Bilgisayar grafiği bilim dalının, özellikle geliş- 
tirdiği Jack animasyon sistemiyle, en önde gelen 
bilim adamlarından birisi olan Prof. Dr, Norman 
Badler ile elektronik posta aracılığıyla bir söyleşi 
yaptık. Pennsylvania Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Bilgisayar Grafiği Laboratuvarı'nın ku- 
rucu ve yöneticisi olan Dr, Badler'i belki bazı 
okurlarımız geçtiğimiz günlerde CNN'de yayınla- 
nan bir programda izlemiş olabilirler, Söyleşimizin 
konusu, bilgisayar grafiği ve bilgisayar destekli 
animasyon + çizgi film üretiminin geleceği. 

Bilim ve Teknik: Bilgisayarları neden ani- 
masyon yapımında kullanalım? 

Prof. Dr. Norman Badler: Bilgisayarlar, ani- 
matörlerin elle çok zor veya hiç yapamayacakları 
çizimler için kullanılırlar, Animarörler iki boyutlu 
şekillerin çiziminde çok iyi de olsalar, öç boyutlu 
şekiller ve bunların hareketleri, en deneyimli göz 
ve ellere bile meydan okuyabilir. Eğer üç boyutlu 
bir uzam resmedilecekse, bu sanal ortamda hare- 
ket eden hir kameranin sürekli ürettiği perspektif 
görüntüleri elle yapabilmek olanaksızdır. Tanım- 
lanmış öç boyutlu nesneler etrafinda kamera hare- 
ket ederken veya nesneler kendi kendilerine ha- 
reket ederlerken, deformasyona uğrarlarken ve 
görünümlerini değiştirirlerken, bilgisayar tüm kar- 
magik ve yoğun matematiksel işlemleri yapabilir. 
Buna benzer olarak, duyarlı ışık efektleri elle tek 
bir görüncü karesi içinde ustalıkla çizilebilir. ancak 
görüntü video veya sinemada olduğu gibi bir karc- 
den diğer kareye geçerken bu efektler gerçek dışı 
olarak değişmemelidir. Burada da bilgisayarlar uy- 
gun ve tutarlı aydinlatma efektleri için gereken 
boyama, tonlama ve aydınlatma hesaplarını rahat- 
likla yapabilirler.“ 

Bilim ve Teknik: Neden insan hareketi ani- 
bilgisayar kullanılıyor? 

Badler: Üç boyutlu hareketli nesnelerin üreti- 
mi bilgisayarla daha iyi yapılabildiğinden ve insan- 
lar ilginç ve önemli üç boyutlu varlıklar olduğun- 
dan, biz bilgisayarların hareket halindeki yapay in- 
sanları üretmelerini, çizmelerini ve benzetimlerini. 
yapmalarını istiyoruz. Fakat пе yazık ki, insan ani- 
masyonu özellikle zor kendimiz de insan oldugu- 
muz için, hateketlerimizi stil, kişilik, iletişim, ti- 
уп, sosyo-ekonomik yapı ve benzeri etkenlerle 
yorumluyoruz. Bu nedenle bilgisayarla insan hare- 
keti benzetimi zor, çünkü sadece şekil ve konum. 
hesabı değil, kabul edilir bir hareket kalitesi ve 
uygunluğu söz konusu, Örneğin, el hareketleri ge- 


Çizgi Film Üretiminin Geleceği 


lişigözel değil. Bunların şekli, zamanlama ve vür- 
gulaması, kişinin duyguları ve konuşması ile ken- 
dine özgü biçimlerde senkronize. Genc buna ben- 
zer olarak, yüz hareketleri bilgi aktarabildiği gibi, 
duygu, iletişim sinyalleri, veya göz kırpmak gibi 
doğrudan biyolojik bir gereksinimin göstergesi 
olabilir. 

Insan hareketi animasyonunda birkaç değişik 
yaklaşım vardır. Bunların hepsinde, bilgisayar he- 
saplaması ile, animatötün deneyimi, yaratıcılığı ve 
katkısı arasında seçimler yapılmıştır. Örneğin, en 
iyi insan hareketi benzetimleri tamamen sentetik 
olanları değil, canlı bir insandan kaydedilmiş ve 
örneklenmiş olanlarıdır. Buna “performansa dayalı" 
animasyon denir, Yapılması oldukça kolay olması- 
na rağmen, bir kişinin tüm hareketleri yapmasını 
zorunlu kılar. Hareketler bilgisayara kaydedilince, 
üç boyutlu bir insan modeline uygulanıp, anima- 
tör tarafından yepyeni bir ortamda değiştirilerek 
kullanılabilir. Diğer uçtaki yaklaşım ise, hareket- 
lerin tümünü yapay olarak üretmektir. Bir insanın 
tehlike nedeni ile yapamayacağı hareketler, yer 
çekimi olmayan yerlerdeki hareketler, istenilen 
boyda bir kişinin bulunamaması gibi zor durum- 
burda, hareket benzetiminin tümü bilgisayar tara- 
fından gerçekleştirilebilir. Buna verebileceğimiz. 
en iyi örnek, henüz tasarım aşamasında olan iş or- 
tamlarında insan davranışı benzetimleridir. Bir in- 
sanın gereken işlemleri (nesneleri görebilme, on- 
lara erişebilme, uzama sığma, bir aygıtı kaldırıp 
kullanabilme, vs.) yapabilip yapamayacağını bu 
şekilde, iş ortamı oluşturulmadan, gözlemleyebili- 
ш. 

Bu iki uç nokta arasında, animatör ve bilgisi- 
yarın etkileşimli olarak kullanıldığı ve birbirlerini 
destekleyen roller üstlendiği insan hareketi ben- 
zetimi sistemleri vardır. Animatörün rahatça kulla- 
тир yönlendirebildiği sistemlerde bilgisayarlar, 
duygu, kişisel tepki, iletişim tarzı gibi zor hareket- 
lerden anndinlabilir. 

Bilim ve Teknik: Bilgisayar animasyonu, 
yapılan filmlerin kalitesini artırabilecek mi? 

Badler: Bilgisayarların filmlerdeki özel efekt- 
lerin kalitesini arunlığına dair hiçbir kuşkum yok. 
Ancak, bilim dalımız henüz ‘yapay aktör” yarata- 
tak, gerçek aktörlerin işlerine son verecek düzeye 
gelmedi. Gerçek aktör bulunamadığı durumlarda, 
örneğin Jurassic Park'taki dinozorlarda olduğu gi- 
bi, bilgisayarın değeri belli olmakta. Yinede, ger- 
çeğe benzer hareketler, inandırıcı mimikler, ko- 


nuşma, ifade, elbise, saç ve etkileşimli dinamizm 
gibi konularda daha çok yol katetmemiz gereki- 
уо. 

Bilim ve Teknik: Yakın bir gelecekte, 
seyrettiğimiz filmle etkileşmemiz olası mı? 

Badler: Bu tûr etkileşim zaten video oyunla- 
nnda var, Bu nedenle, sorumun daha derin boyut- 
їшї bakalım: Bir filmin, etkileşimli olarak, önce- 
den belirlenmemiş bir şekilde akışını değiştirebi- 
lir miyiz? Bunun yanın, sanırım, evet. Ancak, bu Îş 
için, gerçek zamanda çevreye ve kullanıcıya tepki 
gösterebilecek karakterler modellememiz gerekir, 
Böyle bir sentez yapmak, hele gerçeğe yakın gö- 
Tüntü isteniyorsa, çok zor. Video oyunlarında sade- 
ce belirgin bir hikaye olduğu için, genellik, görün- 
їй) kalitesi ile hız lehine feda edilebilir. Ancak, ge- 
nellik isteniyorsa, o zaman gerçek yaşamın tüm 
değişkenlerini modellememiz gerekecek. 

Bilim ve Teknik: Bilgisayar animasyonları- 
nın maliyeti nedir? 

Badler: Aslında maliyetin iki bileşeni var, Bi- 
rincisi bilgisayarların maliyeti (donanım ve yazı- 
lim), diğeri ise bu sistemi kullanan kişilerin 
maliyeti, Zaman içinde, kullanıcı maliyeti çok 
daha fazla olmakta, Donanımda düşük bir yaunm 
ile alınabilecek kişisel bilgisayarlar ve gene fazla 
maliyet yaratmayacak yazılımlar ile çok kaliteli 
animasyonlar yapılabilir. Fakat gösterilecek 
görüntüler karmaşıklaştıkça, karakterlerin 
hareketleri çeşitlendikçe, gerçek zamana yak- 
laşan hız istenildikçe, Silicon Graphics İş istas- 
yonları gibi güçlü hesaplama ortamlanna gerek» 
sinim doğar. Çok işlemcili bilgisayarları kadar 
büyüyebilen yüksek performanslı sistemlerin. 
maliyetleri de büyüktür. Yazılım maliyeti de kul- 
Tanılan donanıma bağlı olarak artar ve bazı 
animasyon gereksinimleri özel olarak yazılım 
geliştirilmesini gerektirebilir. Bilgisayar grafiğin- 
deki kural, kullanıcı veya animatörün erişebildiği 
sistemi en iyi ve en yoğun şekilde kullanabil- 
mesi! 

Bilim ve Teknik: Kişisel bilgisayarımızda 
çok ileri düzeyde grafik yapabilir miyiz? 

Badler: Elbetae, fevkalade yetenekli yazılım- 
lar var, ancak animasyon için bunlar iki boyutla 
sınırlı, Perspektif, görünen yüzeyler, boyama, ton- 
lama ve aydınlatma hesapla, kişisel bilgisayar- 
ların gücünü çok zorlamakta, Bunlar isteniyorsa, iş 
istasyonları, özel amaçlı yazılım ve donanımlar 
kaçınılmaz oluyor. Ama elimizde kişisel bilgisayar 
vafsa neden grafik dünyasının sınırsız 
olanaklarından yararlanmayalım... 
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lar üzerinde deformasyon tekniklerini uygu- 
lamakur. Bu yolla gerekli nesneler elde edi 
lirken ortaya çıkan zorluklar da önlenmekte 
ve işlemlerde açıklık sağlanmaktadır. Yazı 
mızın bu kısmı, bazı modelleme yöntemleri- 


ne deformasyon tekniklerinin bugüne kadar 


kullanılan değişik yaklaşımlarının uygulan» 


ması ile ilgilidir. “Superquadric" ve “Bezie 


yüzeyler, nesneleri modellemekte kullanılan 
değişik yöntemlerdir. Kıvırma, bükme ve in- 
celtme gibi düzenli deformasyonlar (regular 
deformations), serbest deformasyon (free- 
form deformations) tekniği ile birleştirilerek 
yeni bir deformasyon yöntemi elde edilmiş- 
tir, Bu yolla her iki deformasyon tekniği hi- 
yerarşik ve dönüşümlü olarak uygulanabil- 


mektedir. Böylece bu yöntemlere özgü bazı 
dezavantajlar yok edilmiş ve her iki yönte- 
min avantajlarından etkin bir şekilde yararla- 
nilmişur 


Fraksiyonel Geometri (Fraktaller) 


z N 


ile Düzen: esnelerin Modelli 


Bilim 


lamlarınca doğadaki galaksiler, 
bulurlar, 


ağlar vb. gibi pek çok karmaşık ya- 
piya uzun süre bir model getirilememiştir 
Öklid Geometrisi yöntemleri bu düzensiz 
yapıları tanımlamakta yetersiz kalmıştır 
Fransız matematikçi Mandelbrot, 
1975'de Öklid G 
Fraktal geometri'yi tanıtarak bu karmaşık 


ometrisi'ne seçenek olarak 


yapılara hem bir tanım, hem de bir model 
kazandırmıştır. Fraktal sözcüğü, Latince 
fractus'dan gelen frangere (kırmak) fiilinin 
sifat halinden alınmıştır. Mandelbror'un 
1977'de yayımladığı “ 


Fractals” ve özellikle 


he Fractal Geometry 
of Nature” adlı kitaplarla fraktal kavramı bi- 
lim dünyasında iyice yerini almıştır. 


1983'de yayımladığı * 


Mare 


Sezgisel olarak kavramaya yatkın oldu- 
дити? Öklid Geometrisi, cisimleri yalnızca 
bir, iki ya da üç boyutta tanımlamıştır. Frak- 
tal geometri bizlere sifir boyutlu noktalar, bir 
boyutlu çizgiler, iki boyutlu düzlemler ve üç 
boyutlu hacimler arasında yer kaplayan ve 
boyutları kesirli sayılarla ifade edilen yapılar 
rı, fraktalları tanıtmıştır. 

Öklid Geometrisi'nde düzlemsel bir böl- 
geyi doldurmak için sonsuz sayıda doğru ge- 
tekir, Oysa sonsuz kıvrımlı bir doğru, sonun- 
da bir kağıt parçasını doldurabilir, İşte bu 
sonsuz kıvrımlı doğru, artık bir fraktal eğri- 
dir. Görüldüğü gibi, fraktal eğri bir boyutlu 
değil, bir ile iki arasında, bir tamsayı ile ifade 
edilemeyen bir boyuta sahiptir. Gerçekte 
fraktal cisimlerin hepsi böyle kesirli bir bo- 


yuttadırlar; buna da fraktal boyut adı verilir. 


Benzer şekilde, bir kağıt parçasını alır, eliniz- 
de top halinde buruşturursanız, boyutu 
ikiyken, üçe yaklaşmış olur, Buna rağmen 


kağıt parçası topolojik olarak hâli iki boyurlu 


bir yüzeydir. Fraktal eğriler de topolojik ola- 
çak hâlâ iki boyutlu yüzeydirler; ancak bir 
eğri oldukları için de bir boyutludurlar. Frak- 
tallar Mandelbrot tarafindan kısaca, “fraktal 
boyutu, topolojik boyuttan büyük olan kü- 
meler” olarak canımlanmışlardır. 

Türkiye'nin Ege kıyı şeridinin uzunluğu 
nedir? Bu uzunluğun kıyı şeridinin iki uç 
noktası arasında uzanan doğru parçasının 
uzunluğundan fazla olduğu hemen söylene- 
bilir. Daha ayrıntılı bir ölçüm yapmak isten- 
diğinde ölçü birimimizi (doğru parçasının 
uzunluğunu) küçültmemiz gerekecektir. Fa- 
kat birimi ne kadar küçültürsek bulduğumuz 
uzunluk da o kadar artacakur, Bütün ölçüm 
teknikleri göstermiştir ki, tipik bir kıyı şeri- 


T İki boyutlu çizgi film çalışması T Nesneye yönelik animasyon sistemi 


= Deformasyon yöntemi (Bilkent) — 


dinin uzunluğu, limiti sonsuza ıraksayacak 
kadar büyüktür. Bu örmek fraktal eğrilerle il- 
gili önemli bir özelliği göstermektedir. Frak- 
tal eğriler her noktasında sonsuz ayrıntıya sa- 
hiptir ve bu yüzden gerçek uzunluklarının 
ne olduğunu belirlemek olanaksızdır. 
Fraktalların diğer bir önemli özelliği de 
kendine benzer yapıda olmalarıdır. Ne denli 
küçük ölçekte olursa olsun cismin her parça- 
ak şekilde 
büyütülebilir. Kendine benzerlik, doğadaki 


sı апа şeklin tamamını oluştu 


cisimleri modellemede de önemli bir özellik- 
tir, Örneğin, yine bir kıyı şeridini ve bundan 
çok yüksekte uçan bir uçağı düşünelim, Kıyı 
ikten ne kadar girintili çi- 
kıntılı görünüyorsa, yaklaştıkça yine aynı d 


şeridi bu yüksel 


recede girintili çıkınalı görünecektir. Fakat 
bu tam bir kendini tekrar değildir. Gerçekte 
doğal yapılar istatistiksel olarak kendine 
benzerdir fakat ayrıntıda farklıdır. Buna isa: 
fistiksel kendine benzerlik adı verilir, Bu 
özellikteki fraktallara gelişigüzel fraktallar, 
kesin ve tekrar edilebilir yapıdaki diğer gru- 
ba da gerekirdi fraktallar adı verilit. 

Fraktal cismin yinelenen dokusu, onun 
fraktal, başka bir deyişle benzerlik boyutunu 


Jurassic Park filminin yapım ayrıntıları 
(е Industrial Light & Magic, Universal Studios) 


tanımlar, Kendine benzerlik sezgisel boyur 
kavramımızla çok yakından ilgilidir 

Fraktal geometrinin temel öğeleri Öklid 
Geometrisi'nin çizgileri, daireleri gibi kolay- 
са görülemezler, onları tanımlayan basit ce- 
birsel formüller yoktur. Genellikle - bilgisa- 
умса uygulanması çok kolay olan - 
yinelemeli işlemler veya algoritmalarla ta- 
numlanırlar. Sistem aynı işlemi tekrar tekrar 
yaparken, bir işlemin çıktısını bir sonrakine 
girdi olarak sunan basit bir geri besleme hal- 
kasıdır. 

Matematikçiler bugün fraktal olarak bil- 
diğimiz yapıları 19. yüzyıldan beri biliyorlar- 
di. Ancak bu yapıların olağanüstü karmaşık» 
lıkları matematikçilerin cesaretini kırmıştı 
Modern bilgisayar grafiği olmadı 
kirlere ulaşmak olanaksizdı. Bil 


bu ince fi- 


sayar grafi- 
Bi, matematikçi ve fizikçiler gibi şekillerle 
düşünenlerin yaratıcı potansiyellerini açığa 
çıkarmış, sürekli gelişerek, algılama yetene- 
ğimizi, bilim dünyasında şimdiye kadar hiç- 


bir aracın başaramadığı kadar zenginleştir- 
miştir. Önceki kuşakların bilim adamları 


denklemlerini ya iyice basitleştirmek ya da 


tümüyle bırakmak zorunda kalırken, bizler 
bunların tüm içeriğini bilgisayar ekranında 


görebilmekteyiz. Bilgisayar grafiği, fraktalları 


tanımlayan matematiksel işlem kümelerini 
geometrik şekillere çevirerek, gelişimlerinde 
ve hızla artan popülaritelerinde büyük vol al 
mıştır. Aynı zamanda fraktal geometri de bu- 


gün, doğal yapıların ve fantastik şekillerin 
modellenerek görüntülenmesi ve hareket 
lendirilmesinde önemli bir yer tutmaktadır 


Canlandırma ve 
Animasyon 


Bilgisayar grafiğinin en çok kullanıldığı 
alanlardan biri, hareket tanımlarını da içeren 
canlandırma ve animasyon (çizgi film) uygu- 
tamalarıdır. Animasyon bir nesneye hareket 
vererek gerçeklik ya da karakter kazandır. 
makor. Bilgisayar kullanılarak yapılan ani- 
masyonlarda temel olan, modellenmiş cisim- 
lere hareket dizileri uygulayarak gerçeğe у: 
kın görüntüler elde etmektir. Yukarıda anla- 
tilan modelleme ve aydınlatma - boyama 


yöntemlerinin 4. boyutu aktarılması ile harc- 
ker elde edilir. Hareket temelde iki değişik 
şekilde olur: Birincisi, nesnelerin zaman için- 
de konum değiştirmesi ki, bu eklemli nesne- 
lerde karmaşık bir işlemdir: ikincisi ise nes- 
nelerin eğilip, bükülüp ve hatta Кипр şekil 
değiştirmesi şeklindedir 

Eklemli Nesnelerin Animasyonu 

Animasyon, oluşturulan bir senaryo üze- 


rine modeller yaparak gerçekleştirilir. Ç 
cukların çok severek izledikleri çizgi filmler 
еп çok rastladığımız animasyon ómekleridir 
Animasyonun senaryosu izlenerek görüntü- 
ler yaratılır. İlk yapılan çizgi filmlerde, sena 


yoya göre belli anahtar sahneler olusturul- 
muş, ara görüntüler daha sonra hazırlanıp, 
hepsi arka arkaya gösterilerek iki boyutlu 
animasyonlar hazırlanmıştır. Daha sonra bil- 
gisayar kullanılarak ara görüntülerin üretimi 
hızlandırılmıştır. Günümüzde animasyonla- 
пп çoğu tamamen bilgisayarla üretilebilmek- 
tedir. Bilgisayarlara, çeşitli şekillerde elde 
edilen ve nesnelerin yapısını tanımlayan sa 
уай veriler ile hareket basamakları paramet- 
rik şekilde yüklenerek senaryo gerçekleşti- 
rilmekte ve gerçeğe yakın üç boyutlu görün- 
Шет ortaya çıkarılmaktadır 

Bilgisayar animasyonunun en önemli 
özelliklerinden biri, gerçek hayatta görüntü- 
sünü alamayacağımız nesneler ya da gerçek- 
leştirildiğinde çok tehlikeli sonuçlar doğura- 
bileceği düşünülen hareket dizileri yarar- 
makur. Örneğin, günümüzde dinozorları gö- 
rüncülemek olanaksızdır, Ayrıca bir filmdeki 
uçak kazası sahnesinde gerçek bir uçak kul 
lanmak pek akıllıca bir iş değildir. Pek ç 
otomobil firması, üretim aşamasındaki oto- 


mobillerin rahatlığını ve bazı koşullardaki 
dayanıklılığını ölçmek için, bilgisayarda mo- 
dellerini oluşturup belirlenen hareketleri ve 
kaza sırasında olabilecek durumları modeller 
üzerinde uygulayarak ürün hakkında bir fikir 
edinmektedirler. 

Animasyon, son yıllarda birçok filmde 
etkili bir şekilde kullanılmıştır. Başta Juras- 
sic Park olmak üzere Total Recall, Robocop, 
Oyuncaklar, Özgür Willy ve Terminator 2 
örnek olarak verilebilir, 
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Jurassic Park, maket ve bilgisayarda mo- 
dellenmiş dinozorları başarılı bir şekilde bir- 
likte kullanması açısından, filmlerde bilgisa- 
yar kullanımını daha farklı bir düzeye getir- 
miştir, Animasyon ekibi filmdeki dinozor gö- 
rüntülerinin bilgisayarda gerçekçi şekilde 
oluşturabilmek için önce bir dinozor is- 
keletini üç boyutlu olarak görünrülemişler- 
dir. Bu iskeletin üzerine kas ve en üstte de 
deri tanımlanmıştır. Dinozorların hareket- 
lerini gerçekçi bir biçimde yansırabilmek 
için - animasyonun en önemli amaçlarından 
birisi = kasların ve derinin davranışları ìn- 
elenerek en iyiye ulaşılmaya çalışılmıştır. 
Filmdeki bazı sahneleri örnek olarak gös- 
verecek olursak, yaratıkların bina içinde in- 
san kovalamaları, mutfak sahnesinde koşma, 
zıplama ve ayaklarının kayması gibi zor 
hareketler oldukça başarılı bir şekilde ger- 
çekleştirilmiştir. 

Total Recall filminde ise insan iskel, 
leri modellendikten sonra gerçek aktörlerin 


hareketleri incelenerek, yürüme, koşma 
dövlişme gibi hareket dizileri iskelet model- 
lerine uygulanmıştır. Arnold Sehwarzeneg- 


Abyss filminden bir görüntü 


gerin başrolünü oynadığı bu filmdeki X-ışını 


panosunun arkasındaki iskeletlerin hareketi 


oldukça gerçekçi bir görüntüyle verilmiştir. 

Robocop 2 filminde ise bilgisayarla oluş- 
turulmuş bir yüz kullanılmıştır. Gerçek bir 
insanın yüzü kullanılarak alınan veriler 
üzerinde parametrik fonksiyonlar kul- 
lanılarık, yüzdeki mimikler gerçekleş- 
tirilmeye çalışılmıştır. 

Özgür Willy filminin bir bölümün- 
de, balinanın açık denize ulaşması için 
yüksek ve kayalık bir dalgakıran 
üzerinden denize atlaması gerekmek- 
tedir. Ancak, bir balina için o yüksek- 
likteki bir kayanın üzerinden atlamak 
oldukça zordur. Ayrıca açık denize 
ulaşan evcil bir balina geriye dön- 
dürülemeyebilir. Bu yüzden bil- 
gisayarla bir balina modeli yaratılıp bu 
model kullanılarak bir animasyon 
hazırlanmıştır. Balinanın sudan çıkma 


Mari 1905 


sahnesinin görüntülenmesi için önce bir 
maket sudan çıkarılmış, bunun arkasına 


animasyon eklenmiştir. Maker balina 
yeterince esnek ve oluşturulan görüntü çok 
gerçekçi olmayacağından sahnenin tümünde 
maker bir balina kullanılması uygun bulun- 


mamıştır. Böylece gerçekleştirilmesinde 


böylesi zorluklar olan bu eylemle 


. bilgisayar 
aracılığıyla gerçeğe oldukça yakın bir biçim- 
de izleyiciye sunulmuştur. 

iziğe Dayalı Animasyon 


Bilgisayar grafiğinde, üç boyutlu tasanm 


ve modelleme için kullanılan sayısal yön- 
temler tasarımcıların nesnelerin şekillerini 
tanımlamaları için etkileşimli bir ortam sağ- 
lar. Nesnelerin cebirsel ve geometrik olarak 
tanımlanan basir şekillerinin birleştirilmesi 
ile modellenmesi, bilgisayar destekli tasarım 
ve üretim gibi uygulamalar için en önemli 
gereksinimdir 

Günümüzde kullanılan modelleme yön- 
temlerinin çoğu yukanda sözü geçen gerek- 
sinimlere paralel olarak geliştirilen kine- 
matik yöntemlerdir. Bu yöntemler kul- 
lanılarak gerçeğe uygun hareket ve animas- 
yon elde etmek oldukça zor olduğundan, an- 
cak bu konuda uzmanlaşmış kişiler istenen 
hedeflere ulaşabilir. Bunun nedeni, kine- 


matik modelleme yöntemlerinin edilgen ol- 


ması ve bu yöntemlerle elde edilen model- 
lerin birbirleriyle ve etrafındaki diğer etken- 
lerle etkileşim içinde olmamasıdır. Bir 
animasyonun gerçeğe uygun olması için nes- 
nelerin önceden tanımlanmış yolları aynen 
izleyebilmesi, aynı zamanda gerçek fiziksel 
nesneler gibi ilginç hareketler yapabilmesi 
ve birbirleri ile etkileşim içinde olması 
gereklidir. Bu şekilde etken modellerin 
üretilmesi ve animasyonu için fiziğe dayalı 
modelleme yöntemleri kullanılmalıdır. Bu 


yöntemler, edilgen modellere fiziksel özel- 


likler ekler. Bu özellikler kuvvet. döndürme 
kuvveti, hız, ivme, kinetik ve potansiyel 
enerji, sıcaklık ve buna benzer diğer özellik- 
lerdir. Fiziksel benzetim, bu özellikler kul- 
anılarak animasyon üretmek için kullanılır 


Короо МН 
роу insan yüzü 


dele bem 


Mosk filminden iki kare 


Gerçeğe uygun animasyon elde etmede 
diğer önemli bir konu da Кап olmayan (defor- 
me olabilen) nesnelerin hareketlerinin model- 
lenmesidir. Deforme olabilen nesneleri sonlu 
sayıda noktalar kullanarak yaklaşık bir şekilde 
modelleyebiliriz. Nesnelerin hareketleri de bu 
noktaların birbirlerine göre hareketleriyle 
tanımlanabilir. Noktaların birbirlerine göre 
hareketlerinin değişik şekillerde tanımlan- 
masıyla nesnelerin elastik ve plastik özellik- 
lerini modelleyebiliriz. Örneğin elastik bir 
yüzey elde etmek için yüzey üzerindeki nok- 
talari birbirlerine yaylarla bağlayabiliriz 
Deforme edilebilen nesneleri modellemeye 
ve hareket ettirmeye yarayan yöntemler 
temelde elastik ve plastiklerin kuramına 
dayanmaktadır. Belirtilen yöntemlerle animas- 


yon elde etmek için modellerin diferansiyel 
denklem sistemlerini oluşturmak, bu denk- 
lemleri çözmek ve elde edilen verilerden 


animasyon karelerini üretmek gereklidir. 
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yutlar 
plojiler 


Yıl 1989; Red Bank, New Jersey'de 
bir cuma gecesinin geç saatleri... Bell 
İletişim Araştırma Laboratuvarları 
(Bellcore) koridorlarında sessizlik 
hakim. Küçük bir laboratuvarda gen; 
bir kadın bir dizi grafiğin bilgisayar 
ekranındaki yeşil parlaklığı altında 
yalnız başına çalışmaktadır. Hemen 
arkasındaki Argon lazerinden çıkan 
mavi-yeşil bir ışık huzmesi zikzaklar 
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"masanın üzerindeki mercek- 


çize çiz 
lerden geçerek paslanmaz çelik bir 
silindir içine girip kaybolmaktadır. 
Buharlar tüten borudan akan sıvı 
helyum ile doldurulmakta olan bu 
silindirin içinde ulaşılan beş kelvin- 
den daha düşük sıcaklıkta, ışın 
doğrudan hedefini bulmaktadır: 
Yalnızca birkaç mm'lik, düz ve siyah 
bir karenin ortasındaki mikroskobik 
bir leke. Mavi-yeşil lazer tarafından 
uyarılan leke, yanıtını ışır ve 
muhteşem bir kırmızı noktacık belirir. 
Her ne kadar sırtı dönük te olsa bu ışık oyunu Maria Brasil için büyük bir merak konusuydu. Leke ne 
kadar işık yaymaktaydı? Hangi dalgaboyunda yaymaktaydı? Yanıtlar, Brasil'in bilgisayar ekranında yavaş 
yavaş biriken verilerden çıktı. Gördükleri, arkadaşlarını pek keyiflendirecekti. Çünkü lekeden çıkan 


тутаг tam da yaratıcıları tarafından öngörülen frekanstaydı. 


ADDENİN atom yapısının kuan- eğri üzerine dizerek yeni yapıların oluşturulması 
tum mekaniğinin yasaları yardı- pratikte giderek önem kazanan bir uygulama haline 
mıyla incelenmesi yeni bir konu dönmüş durumda. Araştırmacılar, artık bir-iki atom 
değildir. Ancak, yarriletken mad- — kalınlığındaki katmanların yapılarını ve bileşenleri- 
delerin elektronik yapılarının ni tam olarak kontrol edebilmekte ve böylece iste- 
boratuvarda tek tek atomlar işlenerek düzenlenme- nen elektronik nitelikleri taşıyan bir bileşimi tasar- 
si son yıllarda ortaya çıkan, çarpıcı teknolojik geliş- layip laboratuvarda yapabilmektedirler 
melerden birisi olmuştur. Önceleri atomları te llk kez 1989'da ABD'de Bell İletişim Araştırma 


hareket ettirmek bir laboratuvar eğlencesi gibi gö- o Laboratuvarları'nda (Bellcore) bu yeni teknolojiler 
ile oluşturulan tipik bir kırmızı-ışık yayıcısındaki 


(red-light emitter) elektronlar ince katmanlar için- 
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кейын ы e öl Şekilde, yeşil enerji düzeyleriyle gösterilen ve bir kuantum kuyusu tarafından iletilen 
malzemenin iki katmanı arasında sıkıştırmak yoluyla eksiltiləbilir. Bu sınırlama, elekt-  akım (sağda) gelen elektronların enerji düzeyleri eşitlendiğinde ya da kuantum 


ronun durum yoğunluğunu ya da belirli enerji düzeylerini değiştirir ( solda). 


de harekete kısırlandırılmışlardır. Bir 
kırmızısışık yayıcısı, 6 mikron yüksekli- 
Zinde, 1 mikron çapında katmanlı, silin- 
dirik yapıya sahip, minik bir yüzeyden 
yayıcı lazerdir. Lazer etkisi, bu silindirik 
yapının merkezindeki kuanrum kuyusu- 
na air bağlı durum enerjisinden kaynak- 
lanmaktadır. Katmanlar aynı zamanda 
ayna işlevi görmekte ve silindir ekseni 
boyunca lazer ışığının sürekli yansımala- 
rını sağlamaktadırlar, Bellcore'da yapıl- 
mış olan bu mikrolazerler, tabanlarında- 
ki saydam katmandan geçen birkaç mili- 
watt gücünde kızılötesi ışık yayabilmek- 
tedirler. 

Bellcore'un bir kum tanesinden da- 
ha küçük olan kırmızısışık yayıcısı, “ku- 
antum cihazları” olarak anılacak olan 
optik ve elektronik cihazlar için yepyeni 
bir dönemin ilk habercisiydiler. Aslında 
son yıllarda maddenin atomik boyutta 
izlenmesi ve işlenmesi konusunda şaşır- 
пс! gelişmeler olmuş, hatta Califor- 
nia'daki IBM Almaden Araştırma Mer- 
kezindeki araştırmacılar, Taramalı Tü- 
nelleme Mikroskobunu (T'TM) kullana- 
rak firmalarının isimlerini Ksenon atom- 
larıyla yazmayı başarmışlardı. 

Bir kırmızı-ışık yayıcısında veya ge- 
nelde bir kuantum cihazında görülen la- 
zer etkisinden sorumlu olan ku- 
antum kuyusu, yarı-iletken içeri- 
sinde elektronların hareketini kı- 
sıtlayarak oluşturulmaktadır. As- 
lında elektronlar yarı-iletken 
malzeme içerisinde fiziksel en- 
gellerle Sınırlandırılmamışlardır. 
Elektronların hareketini bir düz- 
leme kısıtlamak için yapılan; 
yüksek enerjili elektronlara sahip 
iki malzeme dilimi arasına düşük 
enerjili elektronlarla dolu bir 
malzeme sıkıştırmaktır. Kuantum 
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sınırlandırması adı verilen bu süreç ile 
iki boyutlu bir yüzeyden daha düşük 
boyutlu yapılar elde etmek de müm- 
kün, Belleore'un ışık yayıcısındaki ince 
düzlemler yalnızca iki boyutludur. Bu 
düzlemlerden kesilecek bir şerit, tek 
boyutlu bir tel olacaktır. Ulaşılabilecek 
en son küçülme de; tek boyutlu bu tel- 
lerden sıfır boyutlu kuantum noktaları 
oluşturmak olacaktır. 

Kuantum sınırlandırması adı verilen 
bu süreçle, bir malzemenin boyutunu 
eksiltmek, malzeme içindeki elektronla- 
n kısıtlanmamış haldeki enerji durumla- 
rından farklı enerji düzeylerinde bulun- 
maya zorlar. “Kuantum Cihazları” araş- 
turmalarının temelinde de olağan dışı 
elektron enerji düzeylerine sahip malze- 
meler oluşturmak yatıyor. Araştırmacılar, 
bir yapının fiziksel boyutunu kontrol 
ederek, elektronun enerji spektrumunda 
öngörülebilen değişiklikler gerçekleştir- 
mektedirler. Bu yolla, yaratılan malze- 
menin elektronik özelliklerini istenilen 
niteliklere harfi harfine ayarlamak ola- 
naklı hale gelmektedir. Boyut sayısı 
azaldıkça da bu ayarlama daha kesin ol- 
maktadır. Bu aşamada sıfır boyutlu bir 
kuantum noktası, sipariş üzerine hazır- 
lanmış bir atom gibi düşünülebilir. 


Bellcore ‘da üretilen mikroskopik lazerler 


kuyusunun bir enerji düzeyiyle rezonansa geldiğinde tepe noktasına ulaşır. 


Bu modern simya sayesinde, elekt- 
ronik ve optik cihazlar alanında yepyeni 
bir yol açılmış oluyor. Şu anda bilgisa- 
yarda kullanılan basir ikili sistemli 
elektronik anahtarlama yöntemi yerine 
çoklu sistemli anahtarlamalar artık bir 
düş değildir. Yani çok daha güçlü bir 
bilgisayar mantık yapısı oluşturulacak, 
inanılmaz derecede hızlı ve küçük en- 
tegre devrelerin yapıtaşları geliştirile- 
cektir, Elektronik endüstrisi ve entegre 
devreler ortak bir kaderi paylaşır görü- 
nüyorlar, Devreler küçüldükçe endüstri 
büyümekte ve bu gelişimin, daha çok 
devrenin tek bir çipin üzerine sığdırıl- 
masına kadar süreceği söylenmektedir. 
Bazı araştırmacılar “Tek bir çipin üze- 
rinde süper bilgisayar” oluşturmaktan 
dahi sözetmektedirler, Bir diğer amaç 
da, yüksek verimlilikte minik lazerler 
üretebilmek. Böylelikle şu anda fibe- 
roptik kablolarda taşınan bilgilerden çok 
daha büyük miktarda bilgiyi iletmek 
mümkün olacaktır. Bu düzeyde bir veri 
iletişimi sayesinde akıl almaz miktarlar- 
da video, bilgisayar ve iletişim servisi 
doğrudan evlere ve işyerlerine yapılabi- 
lecektir, Ve en önemlisi, bu yeni tür 
elektronik cihazlarla yeni tip lazerlerin 
bir arada kullanılması sonucu uzun za- 
mandır hayalleri kurulan fotonlar- 
la elektronları buluşturan орго- 
elektronik devreler geliştirilecek- 
tir. Bu da yine bilgisayarlar ile ile- 
tişim devreleri için daha güçlü 
elemanlar demektir, 

Bellcore laboratuvarları, bu 
konuda çalışan tek kuruluş değil- 
dir. Amerikan Ulusal Bilim Vakfı 
(NSF) Santa Barbara'daki Califor- 
nia Üniversitesi'nde kuantum 
araştırmalarına yönelik bir merke- 
zi desteklemektedir. IBM ve 
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Dp 4 İKİ BOYUT: KUANTUM KUYUSU Speta Diyod Loborotuvarları nd üretilen bu lazerle birlikte tek bir kuan 


/ tum kuyusu (altta solda) kullanıldığında lazer etkisi апт olur. Katkılanmış dıs katmanlar, sonradan birlesen ve 


Hk yayan elektronlar de безг kuantum kuyusuna enjekte ederler Kuantum kuyusu, kendisini saran katman 
lara göre daha oz alüminyum içerdiği itu band aralığı daha dösük hir malzemedir 


AT&T Bell laboratuvarları -diğerleri 
arasında- önemli gelişmeler gösteren 
kuruluşlardır. Almanya, İngiltere, Fran- 
sa ve tabii ki Japon: i araştırmacılar 
da bu alanda çok önemli adımlar atmak- 
radırlar, Ve tüm araştırmacıların yüz yü- 
ze geldikleri temel konu, Kuantum ku- 
yularını, tellerini ve noktalarını tüm bu 
yeni malzemeleri işleyen cihazlar haline 
dönüştürebilmektir. 


Boyut Sayısını 
Eksiltmek 


Amaçları; elektronları boyutsal ola- 
rak sınırlı alanlara hapseden yapılar 
oluşturmak olan IBM'den Leroy Chang 
ve arkadaşlarına göre; bir elektronu iki 
boyutta sınırlandırmak her; değişti- 
rir. 

Daha az boyutlu bir malzeme yarata- 
araştırmacılar kuantum me- 
kaniği ile ilgilenmelidirler. Herhangi bir 
üç boyutlu yan-ilerkende, elektrik geri- 
limi uygulanarak malzemeye enerji yük- 
lendiğinde elektronlar, kli bir enerji 
aralığında farklı enerji düzeylerinde yer 
alabilirler. Bu nedenle araştırmacılar, 
belirledikleri bir enerji düzeyine ayarla- 
ma yapamamakta ve karşılarına çıkan 
durumu (enerji düzeylerini) kabullen- 
mek zorunda kalmaktadırlar, Burada ku- 
antum mekaniğine göre elektronların 
hem parçacık hem de dalga niteliklerini 
aynı anda taşıdıklarını hatırlayalım. 
Elektronların dalga niteliklerini belirle- 
усп değişken 2.423 x 10" ст değerin- 
deki Compton dalgaboyudur. 

Üç boyutlu bir dikdörtgenler priz- 
ması şeklinde bir уап-Псскеп malzeme- 
yi, karşılıklı iki yüzeyi arasında bastıra- 
rak sikıştırırsak ve kalınlığını bir elekt- 
ron dalgaboyu mertebesine kadar düşü- 
rürsek, elektronları etkin olarak bir düz- 
lem içerisinde harekete sınırlamış olu- 
İç boyutlu bir dikdörtgen prizma 
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içine sinir- 
lanmış elekt- 
ronların enerji spektrumları bilinmekte- 
dir. Yukarıdaki gibi iki boyurlu bir yapı 
içine sınırlandırılacak elektronların 
enerji spektrumu bundan farklı çıkmak- 
tadır. Yani elektronlar bir düzeyden di- 
gerine, üç boyutlu yapıdaki sürekli 
enerji spektrumundan farklı olarak, 
adım benzeri bir şekilde geçmek zorun- 
dadır. Aynı şekilde iki boyutlu bir yapı- 
dan cek boyurlu başka bir yapıya geçil- 
diğinde de enerji spektrumu değişmek- 
tedir. Bu yolla ulaşılabilecek en düşük 
boyut olan sıfır boyut, bir kuantum nok- 
ta yapısına karşılık gelir, 

Katmanların hangi kalınlıkta, hangi 
enerji düzeyini yükledikleri üzerinde 
sürdürülen çalışmalar ile araştırmacılar, 
malzemenin elektronik karakterini tam 
olarak tasarımlayabilmektedirler. 


İki Boyut: Kuantum Kuyusu 

1974 yılında IBM çalışanları tarafın- 
dan bulunan bazı malzemeler, dahu ön- 
ceden öngörülen kuantumlu enerji dü- 
zeylerine sahip olmaları nedeniyle, ku- 
antum sınırlandırmasının bir gösterge- 
siydiler. Zamanla Raymond Dingle ve 
Bell Kaboratuvarlarındaki arkadaşları, 
oluşturdukları tek bir kuantum kuyusu- 
na lazer ışığı tuttular ve malzemenin 


farklı ama öngörülen frekanslarda ışık 
soğurduğunu buldular, Bu kuantum si- 
nırlandırmasının bir başka göstergesidir. 
Bundan kısa bir süre sonra Esaki ve 
Chang tarafından ilk gerçek kuantum 
kuyusu cihazı üretilebildi: Bir rezonans 
tüneileme diyodu. 

Aynı yıllarda diğer birçok araştırma- 
cı, elektronların dikey olurak katman- 
lanmış bir malzeme içinde, katmandan 
bir diğer katmana düşey doğrultuda ha- 
reketi yerini i katmanın arake- 
sitiyle belirlenen düzlem içinde hareke- 
te sınırlandıkları iki boyutlu elek 
gazları (2BEG) ile ilgilendiler. Böyle 
2BEG'lerde yalnızca birkaç Kelvin sı- 
caklıkta elektronlar çok yüksek hızlara 
ulaşabilmekte, dolayısıyla en hızlı tran- 
sistörlerin temelini oluşturmaktadırlar, 

1980'li yılların başında araştırmacılar, 
yüksek duyarlıkta fabrikasyon araçlarıyla 
donanmış olarak kuantum kuyuları prob- 
lemine geri döndüler. Kuantum kuyula- 
rından lazer gibi yararlanabilmek için 
ni cihazlar tasarlamaya başladılar. Yani 
kuantum kuyuları, elektriksel veya optik 
olarak uyarıldıklarında ışık yayan yarı- 
ilenken lazerler gibi davranmalıydılar, 
Bir kuantum kuyusunu lazer haline ge- 
tirmenin çok önemli bir avantajı vardır. 
Böyle bir cihaz, herhangi bir standart la- 
zerin gerektirdiğinden çok daha küçük 
bir akımla beslenerek çok daha verimli 
br şekilde ışık veribilmekrcedir 
ve bu “kuantum lazerleri” çok daha az 
adirlar. Bu özellik, kuantum la- 
zerlerinin fi tlarının küçüklü- 
ğü ile beraber değerlendirildiğinde pek 
çok bu farklı türde cihazın hep birlikte 
küçük bir bölgede birarada çalışabileceği 
anlamına gelir. Böylece, yüzeyden ışık 
yayıcılar kuantum kuyularıyla birlikte iş- 
leverek, optoclektronik ların temel 
taşları haline gelebilirler, 
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TEK BOYUT: KUANTUM TELİ IBM de yapılmış olan ve bir manyetik olanda elektriksel ölçümler yapmak için 


kullanılan kuantum tel halkası, saydam bir metal katman ile örtülmüştür (altto solda), Belkore da üretilen kuan- 
“tum telleri, yarriletken bilesenin içindeki V-seklinde bir oluğun en ай kısıma yerleştirmiştir (altta sağda) 
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Bir kuantum noktası içeren, indiyum fosfit yarr-iletken 
yapı. Bu yapıya gerilim uygulandığında elektronlar, 
indiyum galyum arsenitten yapılmış olan, şekilde de 
koyu morla gösterilen ağız bölgesinde tutulurlar. 
Elektronlar, bu şekilde sınırlandıklarında alışılmışın. 
dışında özellikler göstermektedir. 


Bellcore laboratuvarları gibi kuantum 
kuyularıyla ilgili araştırmalar yürüten Te- 
xas İnstrument Laboratuvarları'nda, tran- 
sistörlerle ilgili çalışmalar da sürdürül- 
mekte, Boyutundan dolayı, kuantum me- 
kaniği ilkelerine göre çalışan bir transistör, 
standart transistörlerden daha az enerjiye 
gereksinmekte ve kuantum mekaniğinin 
yasalarına özgü etkilerle daha çok kontrol 
olanağı sağlanabilmektedir. 

Entegre devre tasarımcılarının temel 
hedefi, çiplerin boyutlarını, daha küçük 
transistörler ve anahtarlar yardımıyla kü- 
çültmektir. Ancak, devre boyutları elekt- 
топ dalgaboyunun altına düştüğü zaman 
bu tür cihazlarda elektronların denetimi 
zor olmaktadır. Bu sorunların çözümüne 


yönelik çalışmalar yürüten Texas Instru- 
ments Şirketi, yakın gelecekte karmaşık 
mantık kullanan devre tasarımları gelişti- 


rebilmeyi umuyor. Bu da bugünkü örnek- 
lerinden kat kat küçük 
olası kılacak. 


ihazlar yapmayı 


KUANTUM NOKTASI 
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Vek Boyut: Kuantum Teli 
İki boyutun vaad ettiği bu türden 


yeni teknolojilere “bir” ve “sıfır” bo- 
yutlar çok daha üstün nitelikler ekle- 
yecektir. Örneğin kuantum lazerleri; 
iki boyutlu örneklerine oranla çok da- 


ha düşük akımla çalışabilmekte ve 


çok daha az ısı yaymaktadırla 

Laboratuvarda bir kuantum teli 
oluşturmanın bir yöntemi, basit olarak 
söylersek, yarıiletken bir malzeme üze- 
rine V-seklinde bir oluk açıp daha sonra 
V'nin tabanını daha küçük band aralığı- 
na sahip başka bir malzemeyi biriktire- 
rek doldurmaktan ibarettir, Böylece 
oluşturulan lazerler; 0,65 mA'lik akım 
verildiğinde bile oda sıcaklığında ışınım 
yayabilmektedirler ki, bu standart lazer- 
lerle karşılaştırıldığında 
çük bir akım şiddetidir. 


son derece kü- 


Sıfır Boyut: Kuantum Noktası 
Boyurlardaki küçülmenin son du- 
rağında sıfır boyutlu kuantum nokta- 
ları bulunuyor, Aslında, yarı-ilerken 
teknolojisi ile kuantum noktaları yap- 
mak, karmaşıklığı üstel olarak аг 
bir çalışma gibi görünmekte. Ayrıca 
araştırmacılar, tek tek kuantum nokta- 
larının kendi başlarına pek yararlı ol- 
arını düşünmekteler, Bu ne- 


maya 
denle kuantum nokta kümeleri ürete- 
rek bunları yeni cihazlarla birleştirme- 
nin yollarını arıyorlar. 

Birçok üniversite ve kuruluştaki 
araştırmacılar, kuantum noktaları 
üretmek konusunda öncü çalışmalar 
yaptılar. İskoçya'da Glasgow Üniver- 
sitesi, Hollanda'da Delft Üniversitesi 


KUANTUM NOKTASI 


KUANTUM NOKTASI — A 


иш Gas 


ОТОТ 
GALYUM ARSENİT 
Sİ KATKIANMIŞ 


юш тию 
Еш MOMUMGAYUMARSEMI 
ш wn 


ve ABD'de Texas Instruments ba 
lar elde etmiş gruplar arasındadır. ” 
bir kuantum noktasını 1988 yılında el- 
de eden TI çalışanları, herhangi bir 
diğer aletten yalıtılmış olması dolayı- 
sıyla “kuantum nokta işe yaramadı 


ama çalışıyor” dediler, 

ТІ şirketindeki araştırmacılara gö- 
re en önemli sorun, kuantum noktala- 
rının bir diğeriyle temasını sağlamak. 
Eğer bu başarılırsa, her bir kuantum 
noktası bir bilgisayar elemanı olarak 
yerleştirilebilir, Böyle her noktasının 


çok sayıda enerji düzeyi olması nede- 
niyle tek bir nokta, bir kaç normal 
transistörün yerini alabilir. 

Bütün bu çalışmaları yürüten araş- 


tırmacıların ortak kanısı boyutlardaki 


eksilmenin süreceği ve sonunda ku- 
antum noktalarına ulaşılacağı, 
Noktaya ne zaman varılacağı Ко- 
nusu belirsiz, ancak zaman da gittikçe 
daralıyor. Yeryüzündeki iletişim ağla- 
тп! kuranlar, hatlardan daha fazla veri 
iletebilmek için çok 
zerler yapma zorunluluğunu duyuyor- 
lar. Çip üreticileri kısa bir süre içinde 
artık, çiplerin üzerine ek sistemler 
yüklemek için geleneksel yöntemle- 
rin yetersiz kalacağını söylemekteler, 
Araştırmacılar, bir yenilik bulmak için 
“zamanın artık geldiği” nin bilincin- 


ha verimli İa- 


deler. 
Ilhami Buğdaycı 


Kayak: 
Corcoran, E, Diminishing Dimensions", Scientic American, Kasım 1990 
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deniyle değil iktidarla sb 


EÇEN yüzyılın ortalarından itibaren, 
yarı-bilimsel macera romanları ile Ju- 
les Verne geleceğe bakmaya çalıştı 
Şayet herşey onun dediği gibi olsay 
dı, insanlar Ay'a ilk olarak Apollo ile 

uçacakları yerde, 800 m. uzunluğunda bir top ile 
uzay boşluğuna fırlatılacaklardı. J.Verne'in Kaptan 
Nemo ile deniz altında 20.000 mil seyahat eden 
düşsel denizaltısı Nautilus, zamanının teknik İm 
kanlarının çok üstündeydi 

Günümüz zay Gemisi” adlı TV dizisi bizi 
her bölümünde yeni, ulaşılması Zor bir ça 
Yolculuk ışık hızını aşan bir süratle u 
re ve bilinmeyen varlıkların bulund 
pılır. Bu sadece gülüp geçilecek bir bilim-kurgu 
mudur yoksa insanlığın gel bir bakış mıdır 

Gelişmeler binlerce yıl bu kadar yavaş seyreder- 
ken, sadece son birkaç yıl içinde uçaklara; hatta ses 
hızını birkaç kez aşan roketlere binebileceğimiz ki- 
min aklına gelirdi? Gottlieb Daimler ve Carl Benz, 
otomobillerin trafik karmaşasına yol açacağını önc 
den söyleseydi, çılgınlık olarak yorumlanmaz пиу 
di 

Bu arada, binlerce bilim adamının araştırma so- 


nuçlan birbiri ile o kadar karıştı ki, uzmanların ken 


dileri bile bilimsel araştırmaların vardığı düzeyi sap- 


tayamaz oldular. Bu durum amatör arıştırmacılırda 
güvenin sarsılmasına ve korkuya yal açıyor. Bizler 


Sahibi olmak için de bir kehanette bulunurdu: 


teknik bir yeniliği kavmamadan önce, yeni konular 
çoktan çıkmış oluyor. Günümüzde kuramsal bulgu- 
lan uygulamaya geçirme süreci giderek hiz kazanır 
yor 

Leonardo da Vinci'nin uçak planlarından ilk 
motorlu uçağa kadar tam 400 yıl geçmesi gerekti, 
Oysa ilk motorlu uçaktan sadece 60 yıl sonra Ay'a 
gidildi. İlk otomobilden bugünkü trafik kaosuna 
ulaşmamız için 100 yıl yetti. Daha 40 yıl önce 
DNA'nın yapısı bilinmiyordu, bugün genleri labo 
raruvarlarda kolaylıkla kopyalayabiliyoruz. 1978'de 
ilk yapay bebek doğduğunda, dünya çapında man- 
setlere çıkmıştı. Günümüzde kimse kaç bin tüp 
bebek olduğu ile ilgilenmiyor bile. 

Hiç tartışmasız bilimdeki gelişmelerin giderek 
hızlanaca eden görmek mümkündür. Sorula 


cak soru elbette,'ne pahasına?" olmalıdır. Оте 
milyonlarca kişi, hiç düşünmeden kendini bu sinir 
sız hareketliliğe kaptırıp, araba ya da jetlerle dünya- 
yı dolaşıyor. Bu sürekli seyahat temposu, her yıl 
binlerce yaralı ve ölü anlamına geliyor, çevte atık 
gazlarla harap ediliyor, ham petrol telafisi mümkün 
olmayacak kadar çok kullanılıyor ve çevre bozulu- 
yor, çirkinleşiyor. Ne var ki toplum bu ilerlemenin 
bedelini ödemeye hazır görünüyor. Sınırsız özgürlü- 
ge sahip olmak için bu bedel insanları о kadar yük- 
Imiyor. Gelecekte de, ilerlemenin bedelsiz 
sağlanabileceği düşünülemez kuşkusuz. 


Bilimi ve Teknik 


Yirmi veya otuz yıl içinde dünyamız 
ne hale gelecek? Almanya Federal Araş- 
trma ve Teknik Bakanlığı'nın “Delphi 
Programı” bu soruyu yanıcdamaya çalisi- 
yor. Hiç de sanıldığı gibi, bir 
Pythia(Delphi Kahinleri'nden bir rahi- 
be), dumanlar tüten bir yerçatlağının 
Üzerine yerleştirdiği bir sacayağına kuru- 
lup sağa sola sallanarak kehanetlerde 
bulunmuyor. Gerçi oyunun kuralların- 
dun biri de bu; ancak, uzman değerlen- 
dirmelerine göte Bakanlığın araştırmalı 
п, yakın gelecekteki bilimsel ve teknik 
geli şmeye dayanıyor. Alman Delphi Pro- 
jesi için, bilim adamlarına 2020'ye kadar 
olan süre için elektronik, biyaloji, ekolo- 
ji, uzay yolculuğu ve tıbba sit toplam 
1147 soru verilmiş. 

Delphi Çalışması'nda yirmi yılı aş- 
kan bir tecrübeye sahip olan Japonya'nın 
geçmişte yapu tahminlerin gerçekleş- 
me oranının günümüzde ölçülmesi 
mümkün olabiliyor. Sonuçlar hiç de kö- 
tü degil: 1991'e kadar ilk araştırmada 
yapılan tahminlerin % 30'u gerçekleşmiş 
durumda-hiç değilse yapay insülinlerin 
ticari üretimi, dünya çapında uydu des- 
tekli bir hava gözlem sistemi ve büyük 
akıcı kristal izleri( LCD). Tahminlerin 
diğer üçre birlik bölümü ise kismen ger 
gekleşmiş, Trafik, enerji tüketimi ve 
hammadde kaynaklarının kullanımı ko- 
nusundaki tahminler ise harali çıkmış, 

Verilen Kronoloji, 1993 yılı Alman 
Delphi-Araştırma Programı'ndan alin- 
mıştır. Bu çizelge oldukça güzel, Kaliteli 
ve bolluk içinde bir yaşamı müjdeliyor, 
Buna göre, 21. yüzyılda daha uzun yaşı- 
yacağız, pek çok hastalık korkutucu ol- 
maktan çıkacak, iletişim teknolojisi ha- 
yatımızı değiştirecek. Üreme biyolojisi 
ve gen tekniğindeki gelişmeler de bize 
ilginç imkanlar sağlayacak. 

Görece kısa olan bu süre için bu 
tahminler elbette cesaret veriyor, geniş 
kapsamlı tahminler ise heniz sadece 
bilim-kurgu niteliginde. Herşeyden 
önemlisi, insanların tümü bu nimetler- 
den yararlanamıyor. Uyarı işaretleri de 
önümüzde duruyor Çevre kirliliği ve 
engellenemeyen hızlı nüfus artışı, eski 
Ve yeni sel felaketlerinin tekrar meyda- 
na çıkması, dünya çapında artan fakir- 
lik ve umutsuzluk. Bangladeş gibi bir 
ülke 2020 yılında da yeryüzünün en fa- 
kir ülkelerinden biri olmaya devam 
edecek; milyonlarca insan giderek daha 
çek açlık, sel felaketi ile karşılaşacak ve 
salt hayatta kalma savaşı vermeyi sür- 
dürecek. Ne yapay pankrcastan пе de 
kalp nakli ameliyatlarından haberleri 
olacak, 


Man оў 


Delphi Çalışması 


Kronolojisi 


2000 
Organ nakillerinden önce, bağışıklık sistemi 
ile ilgili yanılma oranları azaltılacak. Böylece 
vücudun organı reddetme riski önemli ölçüde. 
azalulacak, 

Akut hepatit virüsüne karşı bir ilaç deneme aşa- 
masinda. 

Organik olarak çözülecek paketleme malzeme- 
leri yaygın bir şekilde kullanılacak. 

2001 

Sindirim sistemini. muayene etmek için, içinde 
mini bir kamera bulunan bir tablet olacak. 
Erkek için doğum kontrol hapi hazir, Bu hap 
yan etkiye yol açmaksizn sperm üretimini dü- 
zenleyecek, 

2002 

Hayvan ve bitki törleri DNA temel yapısında 
siniflanacak 

Kozmetik operasyonlarda, kinytksiz bir yüz için 
yapay deri nakledilecek. 

2003 

Elektronik gazeteler ve kitaplar, genelde yazılı 
basının yerine geçecek. 

Vücuda yerleştirilen yapay bir böbrek, hastaları 
diyalizden kurtaracak. 

Ağız yoluyla alınan bir insülin preparat denene- 
cek, AIDS virüsüne kaşı bir aşı geliştirilecek. 
Manyetik trenler şehirler arasında 500 
km/saat hızla işleyecek. Motorlu araçlar, 
genel bir trafik idare sistemi vasıtasıyla 
yönetilecek. 

Su altmda turizm merkezleri oluşturulacak. 
Hayvanlardan alınan yedek organlar sorun çik- 
madan insan vücudima verleştirilebilecek. 
2004 

Tümör hücreleri tanımlamasında, klinik uygu- 
lamalar ilaçları devreye sokacak. 

Bireysel kanser riski gen analizleri ve sitolojik 
metodlarla belirlenebilecek. 

Görüntülü telefonlar, bilgisayarlar ve faks 
aletleriyle evde büro işi çok geniş bir kesime 
yayılacak. 

Ren Nehri tekrar yüzülebilecek hale gelecek, 
1000 metreden yüksek gökdelenler inşa 
edilecek. 

Deniz yüzeyi üzerinde sera etkilerinin net bir 
cahili mümkün olacak, 

Su ve hava Kirlenmesi küresel bir sistemle gö- 
gerim altında tutulicak. 
2005 

Bilgisayarlar dili “an- 
layacak” ve yazılı 
metne geçirebilecek- 
ler, 

Yapav akciğerlerin 
klinik denemeleri ya- 
pılacak. 


ovoda oli kaosu. 
ШҮҮ < 
ip gerken ` 


pe berin kal fn. Dala ИТА a öz 
kyn pair hober vel 


Dünya çapında, on gün için güvenilir bir hava 
tahmini mümkün olacak. 

Sismologlar, güçlü depremleri birkaç gün önce- 
den haber verebilecekler, 

Yapay bir pankreas kullanılmaya hazıt olacak, 
2006 

Ken "daki evlerin yarıdan çoğunda kablolu 
ın ve 300'den fazla program alacak, 
tilen sıcaklık depolamasıylı ve doğal su 
kaynaklarının kullanımıyla, birçok evin bağım- 
sız enerjisi olacak, 

Organlar uzun süre saklinabilecek, 


Gromofondan haber dinleme. 1900 yıllarında radyo dohe bilinmiyordu. 
2007 

Güneş enerjisi ile çalışan piller, giderek 
%50'nîh lizerinde bir etki derecesine sahip 
olucak, 

Dünya genelinde motorlu taşıtların 
#10'дап daha fazlası zararlı atık madde ver- 
meden çalışacak. 


Buharla alsan terzi Günümü bilgisayar le yönlendiilen 


öküleri almabilmekte, kopye kori dikis makinesinde hazır hale geirlebilmektedlr tabîî 


herşey doğrudan magazoda ercklşmse de... 


Diyabet gen terapisi ile iyileştirilecek. 
Kapatılan atom santrallar sökülebilecek ve 
korunabilecek, 

2008 

Akıllı veri bankaları bilgileri kendileri ürete- 
bilecekler, 

Henüz vücuda uymayan, yapay bir karaciğer 
geliştirilecek, 

Alzheimer hastalığının tedavisi için etkili bir 
terapi denenecek. 

1000'den fazla koltugu olun süper bir jumbo 
jet ilk uçuşunu başarıyla gerçekleştirecek. 
Yerçekiminin olmadığı uzay istasyonlarında 
fabrikalar, уап iletken ve ilaç üretecek. 

Üç boyutlu reprodüksiyonlu televizyon 
konferansları, birçok iş gezisini gereksiz ha- 
le getirecek. 


matian 


Cap telefonar ilki 1909'da hayal edilmis. Konuşma yerine, levhalar 
heceler gönderilecek, Bir süreden beri mini bilgisayarlara ek- 
nen radyo modemleri bu görevi iha hz ve güvenir yapıyor. 
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Kanser hustalığında kanserli 

hücrelerin oluşumu, etkili bir 

şekilde önlenebilecek. 

2009 

Merkezi sinir sisteminden 
erilan sinirler tekrar bir- 
eştirilebilecek. 

Gripal enfeksiyonları %80 

oranında önleyecek bir aşı 

geliştirilecek. 

Elektromanyetik terapi (te- 

davi) teknikleri kemik kinl- 

malannu bir hafta içinde iyi- 

leşrirecek. 

2010 

Damarlarda serbest hareket edebilen, çok kür 

çük bir tanı aleri klinik olarak denenecek. 

2011 

Yardımer yapay organların kullanımı yaygın» 

aşacak, 

Ortalama yaşam süresi 90 yılı bulacak. 

2012 

Kanser hücreleri normal hücrelere dönüştü- 

rülebilecek. 

Robotlar birtakım ev işlerini yapacak. 

Denizin üstünde ilk yüzen şehirler oluşacak. 

Maden işletmesinde yalnızca robotlar çalışacak. 

Yapay gözler ve kulaklar, insanların doğal duyu 

organlarından daha üstün olacak. 

2013 

Özel közmetikler vasıtasıyla yaşamın sonuna 

kadar cile, kırışıksız ve genç kalacak. 

Ay'da tam donanımlı bir uzay izleme istasyonu 

kurulacak, 

Beyindeki sinir hücrelerinin işlevleri açıklık ka- 

yanacak, 10 000 hücreli küçük yapay beyinler 

hatasiz çalışacak. 

2014 

Yaşlılığın sun çözülecek. 

Nükleer enerji ile çalışan ilk roketler uzaya 

gönderilecek. 

Hidrojen arabaları geviş bir kullanım alanı 

bulacak. 

2015 

Yapay koku ve pit alma duyuları, doğal duyulu- 

rn hassasiyetine ulaşacak. 

Bütün canlı organizmaların yapay kış uykusuna 

yatmaları sağlanabilecek. 

Evde ve hastanede bakım işinin hemen hepsi- 

ni robotlar yapacak. 


Fa 
ira iy mani ae ya bl rh: 


теба н 
da yardıma olabilr. 

2016 

Alzheimer hastalığı tedavi edilebilecek. 

300 kişilik bir uçak. ses kizinin dörr misline ula- 
şabilecek, 

Harap edilen yağmur ormanlar yeniden yetişti- 
rilebilecek ve ekösistemdeki yerini yeniden 
alacak. 

2017 

Organlar kendi hlicrelerinden beslenerek ireti- 
lecek ve vücuda yerlestirilebilecck, 

2018 

Çevre kirliliğinin, insanlar zerinde kuşaklar 
boyu etkileri olup olmadığı sorusu açıklığa ka- 
yuşturulacak. 

Mürettebat olan bir uzay gemisi Mars'a gidecek. 


2019 

Uzayda bir güneş enerjisi santralı fauliyete geçecek. 
2020 

Nükleer füzyon yardımı ile büyük ölçüde enerji 
üretilecek, 

Fosil yakıtların yanması sonucu çıkan kükürtdi- 
oksit, yeraltı gaz depolarında saklanacak ve 
böylece çevreyi kirletmesi önlenecek, 

Yapay bir plasentada, insan vücudunun dışında, 
çocuk oluşturulabilecek, 

2020'ye Kadar Gerçekleşmeyecek Olanlar 
lyon kraterleri aşık hızına yakin bir hiza ult- 
şamayacak. Enerji kaynağı olarak antimadde 
(antipartiküllerin oluşturduğu düşünülen 
birlik) kullanılamayacak, 

Dünya genelinde bir su dağıtım. 
sistemi kurulumadığından insanlı 
Bin su sorunu çözüme kavuşama- 
yacak. Mars'ta insanların çalıştığı 
bir deneme istasyonu kurulamaya- 
cak. Uykuda gençleşme mümkün 
olamayacak. 


Christian Nowak 
Kosmos Eylül 1994 
Ceviri: Nurgül Bekâr 
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Tufandan Önce 


Baraj İnşası Türkiye deki Paha Bilmez Arkeolojik Alanları Tehdit Ediyor 


ÜNYANIN beşinci bü- 

yük kaya dolgu barajı 

olan Atatürk Barajı, 

Türk Hükümeti'nin 

Diele ve Fırat nehirleri 
üzerinde inşa etmeyi tasarladığı 21 ba- 
rajin üçüncüsü. Sulamada ve elektrik 
üretiminde kullanılacak olan baraj, 
Va Üniversitesi'nde etki araşur- 
ması yapan jeolog Yıldırım Dilek'e 
göre, Türkiye'nin Güneydoğusunu 
kum çölünden, bütün Ortadoğu'yu ve 
Avrupa'yı besleyebilecek bir tahıl am- 
barına dönüştürecek, 

Ancak geleceğe yönelik yatırım 
yapmak, geçmişin parçalarını feda et- 
me zorunluluğunu da beraberinde ge- 
tiriyor. Şu ana kadar Fırat kıyısındaki 
yüzlerce önemli arkeolojik alanın su- 
lar altında kalmasına yol açan proje, 
tamamlanana kadar yüzlercesinin da- 
һа yok olmasına neden olacak. Umut 
vaadeden alanları sular yükselmeden 
kurtarabilmeyi amaçlayan arkeologlar 
için zaman hızla akıp gidiyor. Bölge- 
nin büyük kesimi ise daha uzman eli 
değmemiş durumda. 

Firat kıyısındaki Samsat, projenin 
ilk kurbanlarından biri. Roma İmpara- 
vorluğu döneminde 50 000 kişiye ula- 
şan yoğun nüfusuyla Samsat'ın geçmi- 
şi, Neolitik Dönem'e değin uzanıyor. 
Olağan koşullarda böylesine zengin 
bir arazinin kazısı onyıllar sürer, Oysa 
Türk Tarih Kurumu arkeologlarından 
Nimet Özgüç ve ekibinin, kazıyı bitir- 
mek için, suyun yükseldiği tarih olan 
1980'lerin sonuna kadar sadece 11 yılı 
vardı, 

Oluş Arık başkanlığında çalışan 
Ankara Üniversitesi'nden bir grup ar- 
keolog ise, Dicle üzerindeki Ilısu Ba- 
rajı'nın tamamlanmasıyla 6 yıl içinde 
sular altında kalacak olan Hasankeyf'i 
kapsayan bir başka acil kazı başlatmış 
durumda. Birçok uzman Hasankeyf 
için, sıradışı mimari yapıları dolayısıy- 
la yeri doldurulmayacak bir kayıp yo- 
rumunu yapıyor. San Diego'daki Cali- 
fornia Üniversitesi'nden arkeolog Gu- 
illermo Algaze “Hasankeyf, Islam Mi- 


Мин 1095 


marisinin şaheserleriyle dolu” deyimi- 


Algaze, baraj bölgesinin, güneyde- 
ki Mezopotamya uygarlık- 
larıyla kuzeydeki Anadolu 
uygarlıklarının etkileşimi- 
ne ilişkin yegane ipuçları- 
na evsahipliği yaptığını 
belirtiyor. Algaze'ye göre 
Mezopotamya uygarlıkla- 
rından olan Sümerler'in 
kültür izlerini taşıyan, 
keşfedilmiş dört şehir var. 
Bunlardan üçü, Fırat üze- 
rine yapılması planlanan 
Kargamış Barajı'nın suları 
altında kalacak. 

Tehlike altındaki bir 
başka arazi olan Kazane Höyük ise, 
uygarlığın nerede ve nasil doğduğuna 
ilişkin yerleşmiş kanıları sarsacak bu- 
luntulara sahip olabileceğinden önem 
taşıyor. Burada yakın zamanda, çivi 
yazısı tabletler ortaya çıkarılmıştı, Sü- 
merler'in bulduğu bilinen bu ilk yazı 
biçiminin varlığını bazı arkeologlar 
Türkiye'ye yayılmış bulunan Sü- 
mer kültürünün bir örneği s 
Bunun yanında, kazı 
arkeolog Patricia Wattenmaker, şim- 
diye dek bulunan kalıntıların Sümer- 
ler'den farklı bir kültürün varlığını 
yansıttığını öne sürüyor, Arazinin bü- 
yüklüğü (100 hektar) tarım ve uygarlı- 
ğin gelişmesinden önce şimdiye dek 
bilinmeyen bir şehir topluluğunun 
göstergesi olarak yorumlanıyor. Wat- 


tenmaker, bu tarih öncesi şehrin ba- 
gımsız bir uygarlık odağı olduğunu ve 
belki de aynı tarihsel dönemde kültü- 
rel ilerlemeye katkısı bulunmuş Orta- 
doğu'daki bağımsız birçok şehir dev- 
letten biri olabileceğini ileri sürüyor. 
Ekip, Kazane Höyük'ü kazmaya baş- 
layali sadece iki yıl olmuş ve sulama 
kanalları inşaatının bitmesine sadece 
5 ile 7 yıl kadar bir süre kalmış du- 
rumda. Daha sonra arazi bürün yıl bo- 
yunca tarımsal üretime ayrılacak ve 
yla arkeolojik kazı, yi 
ek kadar pahalı hale gelecek. 


Baraj inşası, МО. 5000 yila tarihlenen çömlek buluntularmm 
cıktığı Kazane Höyük'ü ve eski Harran Üniversitesi'nin bulunduğu 


Harran'ı sular altında bırakacak. 


İşin ilginç tarafı, bugün modern şeh- 
rin içinden geçen sulama kanalı olma- 
saydı, büyük olasılıkla Kazane Höyük 
arkeologlar tarafından hiç keşfedilme- 
miş olacak, Warrenmaker'in arazinin 
öneminin farkına varması, inşaat sira- 
sında iş makinelerinin ortaya çıkardığı 
tarih öncesi döneme ait çömlekler sa- 
yesinde olmuştu. 

Kazanc Höyük'teki günlerinin sa- 
yılı olduğunu biliyor olmasına rağmen 
Wattenmaker, Türk Hükümeti'nin 
sular yükselmeden önce kazının yapı- 
labilmesi için gösterdiği çabayı takdir- 
le karşılıyor. O ve diğer arkeologlar, 
içlerinde ABD'nin de bulunduğu di- 
ger birçok ülkede teknolojinin işgali- 
ne uğramış arkeolojik kalıntılar için 
çok daha az çaba harcanıyor olduğunu 
belirtiyorlar. Algaze “Bu gibi şeyler 
dünyanın heryerinde, kelimenin tam 
anlamıyla her gün oluyor” diyor. 

Her durumda, çok zengin bir kül- 
türel mii ahip bir ülke olarak bu 
derece büyük ölçekte baraj projeleri- 
nin uygulanması Türkiye'yi farklı bir 
konuma oturtuyor. Topraklarının yarı- 
sından fazlası henüz keşfedilmemiş 
olmasına rağmen Türkiye, 
40000'den fazla kayıtlı arkeolojik ala- 
na sahip bulunuyor. 


Karen Fitzgerald 
Omni, Ocak 1995 
Çeviri: Kuyaş Örs 
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Saygıdeğer Sayılar 


Bir astrofizikçi verdiği konferansı şu sözlerle noktalamış: “... dolayısıyla, güneşimiz beş milyar yıl 
sonra genişleyerek bir kırmızı dev olacak ve yeryüzünde hiçbir hayat izi bırakmayacaktır.” A rka- 
dan çok telaşlı bir ses atılmış: “Ne zaman? Ne zaman?” , “Beş milyar yıl sonra. ” “Aman ferahla- 
dım, “beş milyon? diyorsunuz sandım da çok korktum.” Bu fıkraya gülmemek elde değil, soruyu 
soran, “milyar”ın “milyon” dan büyük olduğunu biliyor da, bu konuda, sayının milyon ya da mil- 
yar olmasının ne kendi açısından ne de 7000 göbek torunları açısından hiçbirşey ifade etmeyece- 
dini kavrayamamış. Bu, tabii ki bir fıkra, İnsanların çoğu 5 milyon yılın çok uzun bir süre olduğu- 
nu bilirler, bilmeseler fıkra olmazdı. Buna rağmen, çoğumuz, sayılar büyüdüğü zaman onları anla- 
makta zorluk çekeriz. Douglas R. Hofstadter, insanlar için “innumerate” yani “sayı cahili” tabirini 
kullanır; bu gerçekten doğru mu? Sayıları ne kadar algılayabiliyoruz? Gelin bu sorunun cevabım 
beraberce arayalım. 

Orhan Kural OTANTOT kabilesinde bilinen en bü- mz, Burada hemen “mertebe” sözünden ne anlaşıldığını 


ODU 
Makine Mühendisliği Bölümü 


yük sayı üç'tür. Saydıkları zaman “bir, iki, rilen sayının 1/3'inden fazla, 3 mislinden 
üç. çok” diye sayarlar. Yani üç'ten fazla az” anlamına gelir, ancak sayılar çok büyüdükçe bu alt ve 

olan herşey onlar için “çok” tur; ister dört üst sınırları da genişler. Dolayısıyla hepimiz bir bakışta 

olsun, ister kırk dört. Onlarla karşılaştır © “3'den fazla ama 30'dan az, 10 mertebesinde” diyebil 

dığımızda, bizler bu konuda çok üstünüz. Bizler, sayılar i “mertebe” anlamında kulla- 
konusunda son derece yüksek bir kavramsal algılamaya © nacağım, yani -10 olarak yazacağım. Şimdi devam ede- 
sahibiz. lim. -100 de kolay, küçük sinema salonları -100 kişi 
10'u kavramak çok kolay. Bir bakışta he- 1000'i hissetmek kolay, bir metrelik bir uzunluk di 
pimiz, ister insan © nün, üzerindeki milimetre sayısı kadar, 15-20 dakika 
olsun, ister marul, © beklediğinizde yaklaşık 1000 saniye beklemiş olursunuz. 


7. 


bir kümenin 10 10 000'e gelince, işler biraz daha zorlaşır, elinizdeki der- 
mertebesinde © gide -10 000 kelime var, bunu bir bakışta söyleyebilir 
olduğunu algıla- © miydiniz? Peki ya 100 000? Büyük bir stadyumda seyirci 


Bilim ve Teknik 


sayısı -100 000'dir. Rio de Janeiro'daki 200 
000 kişilik Maracana stadı rekoru şimdilik 
elinde tutuyor. 1 000 000'a gelince bu sayıyı 
anıyoruz. 1 kilo- 
metrelik bir uzunluğu düşünün, onun üz 
rindeki milimetre sayısı kadardır. Bir mily 
na kadar saymaya kalkarsak, saniyede bir 
yı sayarak günde 8 saatlik çalışma ile bir yıl- 
da 10 milyona etişiriz. Dolayısıyla, aşağı yu- 
kan 1 ay süre ile saymamız gerekir (bir yılda 
yaklaşık olarak 30 milyon saniye vardır), 30 
gün (daha dikkatli bir hesapla 35 gün) bo- 
yunca günde 8 saat sayı saymayı göze 
yor musunuz? Bu sayının büyüklüğü sizi ra- 
harsız ettiyse, algılamakta zorlanıyorsanız, bir 
de 1 000 000 000'a bakalım, Bu sayıyı algıla- 
mak için bulabildiğim tek çare şu: İstanbul - 
Ankara - Adana karayolunu gözünüzün önü- 
ne getirin, ortasından geçen beyaz bir şerit 
düşünün, şimdi de bu şeritin üzerine birer 
milimetre ara İle çizgiler çizin. İstanbul'dan 
Adana'ya kadar. Sonunda yaklaşık olarak bir 
milyar çizgi çizmiş olursunuz, bir kaç on mil- 
yon eksik gelebilir ama sizi daha fazla yor- 
mayalim, Ne kadar zamanınızı mi alır? Yine 
günde 8 saat ve saniyede bir çizgi hesabıyla, 
şöyle böyle 100 yıl. O kadar vaktimiz yok 
mu? Tüh! 

Sizi bilmem ama ben bu sayılara geldi- 
gimde artık fiziksel olarak algılama yeteneği- 
mi kaybediyorum, yani göremez oluyorum. 
Sayıları yazmak bile dert olmaya başlıyor. $i- 
{шап saya saya yazmak yoruyor, oysa daha 
işin başındayız, yakında sıfırlar satırlara sığ- 
İyisi mi biz sayıları ifade ediş tarzı- 
mızı değiştirelim; kullandığımız sıfırlar n ka- 
dar ise sayıyı 10° olarak yazalım. Yani 100 = 
102, 1 000 000 = 100 gibi, Doğal olarak, 10 = 
10! ve 1 = 100 olur. İki tane üs'lü sayı çarpı- 
цеп üs” ler toplanır, İLe çıkartılır, 
103.102 = 105, 105 + 102 = 101 =10 gibi. 
Bundan da hemen anlaşılacağı gibi, eksi (ne- 
кап) değerli бег “bir gain yü ifade edi- 
Yor, yani, 102 4 109 = 10-5 = 1/1000 gibi, Bü- 
yük ve ki sayıları yazmada kolaylık geti- 
ren bir yöntem de belirli öntakıları kullan- 
тай. kilo- = k- = 109'ü herkes bilir, *ki- 
овгат" demek “109 gram” demek 
ve “kg” olarak yazılır, ya da “kilo- 
metre” = “km”, Bunun gibi, büyüt- 
me öntakıları; mega- = M- = 106, 
giga- = G. = 109... diye gider, exa- 
108'de biter, Aynı şekilde, 
küçültme öntakıları: mili- = m- = 
1075, mikro- = m- = 106... diye gi- 
der, atto- = a- = 1018'de biter. Pi 
tik hayatta karşılaştığımız çoğu sa- 
yıyı bu kısalemalarla ifade edebili- 


Ман 1005 


İncelediğimiz son sayılara (100 ve 109) 
gelince, hepinizin ım, milyon ile mil- 
yar'ı bu kadar abartacak ne var, en düşük 
maaşlar bile milyon lira'larla ölçülüyor” dedi- 
Binizi duyar gibi oldum. Doğru söylüyorsu- 
nuz. Ancak son zamanlarda “bir liralık” bir 
fiyat gördünüz mü? Bugün (1995) kullanılan 
en küçük birim 1000 lira kadar, dolayısıyla” 
1 000 000 lira” demek “1 000 adet bu en kü- 
çük birimden” demek. (Benim yaşımda 
olanlar, değil “Lira”, “Kuruş” ve hatta “pa- 
anın kullanıldığı zamanı hatırlarlar... ama 
Bu garip duruma çözüm olarak bazı- 
л üç (veya dört) sıfır atarak “yeni lira” bas- 
mayı öneriyor; hiç gerek yok, şimdiki 1000 
liralara “bir kilolira” (1 KTL) diyelim, işler 
normale döner “100 KTL'ya bir yemek ye- 
dim” gibi makul sayılar çıkar. “Yeni lira ile 
ne farkı var?” diyorsunuz değil mi? Bakın, 
ilerisini de düşünmek gerek. Son 25 yılda fi- 
yatlar yaklaşık 10 000 misli arttı; bu, yılda or- 
talama %45 enflasyon demektir ki bugünün 
değerinden az. Ama olsun, biz yine bu değe- 
ri alalım; O zaman, yaklaşık olarak her 20 yıl- 
da fiyatlar 1000 misli artacak demektir. Bu 
durumda, 20 yıl sonra yine üç sıfır atılırsa pa- 
yeni lira” mı denilecek yoksa 
“pek yeni lira” mı? Halbuki ben sadece 
“megalira” (MTL) di . 40 yil sonra 
жаз yeni ira" yerine “gigaliru" (GTL) 

„ vb, Tabii bu hesapça 100 yıl sonra “e: 
га" kullanacağız ama 120 yıl sonra bu sistem 
de tükeniyor. Aman canım, 120 yil sonra kim 
öle kim kali! 

Sayıları üstel olarak ifade etmeyi Arşi- 
met düşünmüştür. “Kum Sa: diye bili- 
nen bir yazısında o gün için tahmin edilen en 
büyük boyuttaki evrenin kumla dolduruldu- 
ğunu varsayıp kaç kum tanesi gerektiğini he- 
saplamıştır. O dönem kullanılan sayı sistem- 
leri ile asla başarılamayacak olan bu hesabı 
Arşimet, bizim bugün kullandığımız üstel 
sisteme benzer, daha bile ileri bir sistem sa- 
yesinde yapabilmiştir. Aynı tür bir hesabı biz 
de yapalım. Bir kilometre uzunluğunda, 100 
metre genişliğinde ve 10 metre derinliğinde 
bir kumsal düşünelim, bunun hacmi 10° m x 

102 m x 10m 


1 000 000 000 000 000 


1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000 


= 109 m3 olur. Diğer taraftan kum tanesinin 
hacmini tahmin edelim; bu belki zor, ama 
mertebe olarak bir milimetre küp'e 10 kum 
tanesi düştüğünü tahmin edersek herhalde 
çok yanlış ик Вг её АШ te 10 mm x 
103 mm x 105 mm = 109 тт? olduğuna gö- 
re, bir metre küp'te -1010 yani 10 milyar 
kum tanesi var, Bu sayı aynı zamanda bizim 
de üyesi olduğumuz Samanyolu galaksisin- 
deki yaklaşık yıldız sayısının onda biridir. 
Başka bir deyişle, 10 metre küp kumu dök- 
tüğünüzü düşünün, her bir kum tanesi ga- 
laksimizdeki bir yıldızı temsil eder, bunlar- 
dan biri ise bizim güneşimizi! Neyse, hesaba 
geri dönersek, bizim hayali kumsalda -1010 
x 100 = 1016 kum tanesi var demektir, Sizce 
bu вау! evrendeki yıldızlardan az mı, fazla 
mi, aşağı yukarı aynı mı? 1016 sayısı bir tah- 
min çünkü kum tanelerinin büyüklüğünü 
tahmin etmek zorunda kaldık ama yine de 
gerçekte bir milimetre küp'te 1 ile 100 ara- 
sında kum tanesi olması beklenir, dolayısıyla 
örnek kumsalda 1015 ile 1017 arasında kum 
tanesi olması kuvvetle olası, Nasreddin Ho- 
ca'nın dediği gibi: “inanmazsan say” 

Oldu olucak biz de, Arşimet gibi evreni 
değil ama dünyayı kumla dolduralım, Dün- 
yanın yarıçapı yaklaşık 6370 km olduğuna 
göre hacmi; 


Р 
взт їй olur yani yaklaşık olarak 


1021 m Й ‚ Dolayısıyla kum tanesi sayısı 
-1021 mò x 1010 tanc/mò = 1031 tane olur; 
yani l'in yanında 31 sifir. İşte bu, anlaşılması 
olanaksız bir sayı! Başka böyle saygıdeğer sa 
Örneğin Güneşimizin ki 
lesi yaklaşık 2 x 1090 kg, Dünyamızınki ise 
ancak yaklaşık 6 x 1024 kg'cık kadar. Sayılar 
bu büyüklüğe ulaştığı zaman, arak hepimiz 
bu cesamet karşısında sersemleşiyoruz, sayi- 
nın neyi ifade ettiğini günlük deneyimleri- 
mizden çıkarma olanağını tamamen yitiriyo- 
ruz, Bu sayıların “ne kadar” olduğunu hiç 
kimse hissedemez, algılayamaz, ancak onlar- 
la hesap yapabil 
Neyse, galiba acele ettik, uçuşa erken 
geçtik. Şimdi tekrar daha anlaşılabilir sayılara 
dönelim. 


Orta boy bir kitapta 
kaç kelime vardır? Ha- 
yır, hayır, saymayın, 
sadece tahmin edin. 
Bir sayfada kaç kelime 
vardır sizce? Herhalde 
100 ile 1000 arası bir- 

şey, biz 300 diyelim. 

Eh, orta boy bir ki- 
tap için de 500 sayfa 
alırsak, 150 000 kelime 


eder, biz -109 diyelim buna, Peki bu kaç 
ürkçede "su", “bu”, “o” gibi ke- 
limeler olduğu gibi “anlaşılabilememişler- 
den misinizdir" rüriinde brontozorlar da var! 
Sanırım ortalama olarak kelime başına 6-7 
harf dersek mertebede hata yapmayız. So- 


тщ: “10 harf, Kitabın yazıldığı dil değişirse 
toplam kelime sayısı değişebilir ama toplam 
harf sayısı ayni kalır, 

Doğduğunuzdan bu yana kaç gin yaja- 
dinis? Üç yılda yaklaşık olarak 109 gün var- 
dır, dolayısıyla 15 yaşındaysanız 5 000 gün, 


10000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 


60 yaşındaysanız 20 000 gün yaşamışsınız 
(daha doğru bir hesap için %10 ekleyebilirsi- 
niz). Ви duruma göre, 40 000'inci gününü 
görebilenlerin sayısı oldukça az olsa gerek. 
Bugün? kadar kaç soluk aldınız? İnsan 
dakikada kaç soluk alır? Herhalde 3-4'den 
fazla ama 20-30'dan az, hadi -10 diyelim. 
Demek saatte -600 soluk ve günde -15 x 
109 soluk alıyoruz. Bu da örneğin 30 yaşında 
biri için toplam 15 x 103 x 10% 150 x 106 
eder, yani bu kişi yüz milyon mertebesinde 
soluk almıştır. Demek ki 90 yaşına kadar yar 


Arşimet ve 
“Kum Sayma” 


Arşimet (MÖ, 287-212), yalnızca döneminin en 
büyük matematikçisi (ve fizikçisi ve mühendisi) ol- 
makka kalmaz, ayni zamanda bugünün pek çok mate 
matikçisi tarafindan, yaşamış olan en büyük üç mate- 
matikçiden biri olarak kabul edilir (diğer ikisi: New- 
ton ve Gauss), Soylu hir aileden gelir; babası Fidias 
gökbilimci, bir akrabası da Sirakuza (Sicilya'da) kralı 
2 усто idi = bu akrabalik ona tuzluya patladı, Mate» 
matik eğitimini zamanının en büyük bilgi merkezi 
olun İskenderiye'de, büyük bir olasılıkla Öklid'in 
kendisi ile yaptı. Matematiğe katkıları pek çoktur In- 
tegril hesabın babası olduğu kabul edilir, pi sayısını 
hesaplamak için öne sürdüğü yöntem yüzyıllarca en 
güçlü yöntem olarak kaldı, Çağdaşı olan Yunanlı ma- 
tematikçilerin aksine, pratik buluşları köçümsemedi. 
Misir dayken icat ettiği ve “Arşimet vidası” diye ani 
lan su pompası bugün bile kullanımdadır. Lövye 
prensibi (“Bana durabileceğim bir yer verin, size diin- 
yayı kaldırayım”), suyun kaldırma prensibi (“Evre 
ka!) en çok bilinen fizik keşifleridir. Sirikuza'mn 
Romalı general Matyclus tarafindan kuşutulmasında, 
кшш hatırı için ona yardim eder ve icatlarıylar 
Romalıların şehire girmesini engeller, Rivayete göre 
iç bükey aynalarla gemileri yakar, palanga ve lbvye 
sistemleri kullanarak gemileri kaldırarak onları devi- 
fir, çok gülleli mancınıklarla orduları dağıtır, benzer 
bitçak şey yapar. Roma askerlerinin kalenin sürlrm- 
ala garip bir şey gördükleri yaman “Kaçın geliyor!” dir 
ye yüzgeri etmeye başladıkları söylenir. Sonunda 
Marselus hile ile askerlerini şehire soktuğu zaman 
Romuli askerlerden biri Arşimet'i kum üzerine çizdiği 
geometrik şekillerle uğraşırken bulur, ona kendisiyle 
gelmesini söyler. Dalgın olan Arşimet опа “Daitemi 
Ахта" det, bunun üzerine asker onu öldürür. Her- 
halde ne bu isimsiz asker ne de 2000 yıl sonra Galo- 
iy yr öldüren adam, yaptıklarının bilincine varabilirler. 

“Kum Sayma” adıyla anılan yazısına, Arşimet 
şöyle başlar: 

“Bazıları, kral Gelan, kurm tanelerinin sonsuz sa- 
yida olduğumu düşünürler; bundan yalnızca Siraku- 
24'nın çevresinde ve Sicilya nin diğer yerlerindeki. 
kumu kastetmiyorum, yetleşilmiş ve yerlesilmemiy 
olan her yerdeki mevcut kumu kastediyorum, Yine 
bazıları, sonsut demeseler de bu miktara ud olabile- 


vek hiç bir sayının olmadığını düşünürler, *.. Вила 
ragmen, size, izleyebileceğiniz geometrik ispatlarla 
göstermeye çalişacağım ki tarafımdan adlandırılmış ve 
Zeuksipus'a göndermiş olduğum çalışmada verilmiş 
olan sayılan bazıları, yalmzea dünyayı değil bütün 
evreni dolduracak kadar kum taneleritin sayısını geç 
mektedir.” 

Bunun üzerine, önce evrenin büyüklüğünü he- 
saplar, Bunu yaparken Aristarkos'un güney merkezli 
teorisini kullanır ve bazı orantilar sonucu evrenin çar 
pinin 1011 stan az olacağını kabul eder (1 stad- 
yum'un tam olarak ne kadar olduğu bilinmese de 
yaklaşık olatak 200 тене olduğu kabul cilie). 

Arkasından önerdiği sayma sistemini anları. Yu; 
тайса o gün kullanılan en büyük sayı 1 mirind (= 
10 000) idi. Temel sayı olarak 1 miriad x 1 mirind = 
108 ahr: Biz, kolaylik olsun diye hu sayıya, yani 10'e, 
“N” diyelim, Bundan sonrası şövle gidiyor 

1'den N'ye kadar olan sayıları “birinci mertebe” 
sayıları adını veriyor, 

N'yi birim alarak N'den Nye kadar olan sayili 
т “İkinci mertebe” sayıları adını veriyor, 

Bu mantıkla mertebeleri arusırak “N'inci merte- 
beye ulaşıyor (son ayna: NN 10800 000 000), Bu. 
tada duruyor mu? Hayat. NN Р alarak devam cdi- 


yor 

I ile P arası sayılara “birinici dönem (period)" 
sayıları diyor. 

P ile NP arası sayılar “Ikinci dönemin birinci 
mertebesi” adını veriyor. 

Nile NAP arası “ikinci dönemin ikinci merte- 
besi" oluyor, 

Böylece NN = Ру geliyor, Bu sefer PËyi bi- 
tüm alarak aynı mantığı izliyor, ta ki 
PN'e gelinceye kadar, orada qok şükür- 
duruyor. PN 10841016 oluyor, yani 1 
ve fx 101 firt 

Bundan sonrası çocuk oyuncağı, | 
afyon tohumunun en fazlar 10 kum 1a- 
nesi alacağını söylüyor (buna “küm” 
değil, “toz” demek gerek), Oradan 1 
parmak enindeki küreye, oradan | stad- 
yum çapındaki küreye, oradan da küre 
çapını yüzer yüzer artrarık evrenin ça 
pina ulaşıyor ve sonunda evrene: 

“En fazla sekizinci mertebe sayi- 
tardan 10) 000 000 birim kum tanesi st- 
bilir" sonucuna yanıyor. 
niz, bunun 1005 olduğunu hesap- 
layabilirsinîz. 
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şarsanız ancak yarım milyar kadar so- 
luk almış alacaksınız. Gördüğünüz 
gibi, milyar, kolay yenilen yutulan bir sayı 
değil, Milyarın çok üstüne çıkmak için başka 
boyutlara girmek gerek, örneğin hücre boyu- 
tuna, 

Vücudunuzda kaç hücre var? Bunu tab- 
min edebilmek için hücrelerin boyutları hak- 
kında birşeyler bilmek gerek, Orta boy bir 
hücre -10 рт = 109 m boyundadır; dolayi- 
sıyla hacmi = 10715 m dür. İnsan vücudu: 
nun yoğunluğu suyunkine yakın, yani 103 
kg/m? kadardır. bu da 70 kg'lik bir 
70 x 103 m3 kadar bir hacmi olduğunu verir, 
O halde hücre sayısı 70 x 1075 m3 = 10715 
mö/hücre = 70 x 1012 hücre olur, yani = 101 
(yüz trilyon). 
ronomik sayılara geldik. Burada 
ekrar vurgulanmali: 

Sayılar bu kadar büyüdüğünde artık 
sayıların kendilerini anlamaktan vaz geçip 


атп 


“Sifir sayısını” algılama yönüne gidiyoruz ve 
bunları kullanarak onları sıraya diziyoruz. 


2. Dikkat ederseniz, burada yapılan yal- 
nızen mertebe bulma, Ayrıntılı hesap anlam- 
ми ve nadiren gerekli, gerekli olsa da çoğu 
zaman olanaksız. Elinize bir kitap alıp keli- 
meleri tek tek saysanız ve sonundu 203 516 
adet olduğunu bulsanız bile bunu söylediği- 
niz zaman insanlar size hayranlıkla değil, aci- 
r. “Yüzbinler mertebesinde” 


r de artar. Ya hücre sayısı? Ha 
dığınız zamana acımıyorsanız bir kitabin ke- 
limelerini sayabilirsiniz ama bir vücuttaki 
hücreleri saymak ne fiziksel olarak mümkün 
пе de zaman açısından. Böyle bir girişime si- 
zin zamanınız yetmeyeceği gibi ahfadınızın 
ki de yetmez. 


Her neyse, madem “astronomik” sayili- 
m geldik, gerçek astronomik fla devam 
edelim. Evrenin bilinen yarıçapının 1020 
m'den biraz fazla olduğu kabul edilir. Anlam 
taşıyan en küçük uzunluk (proton çapı) ise 


С 


10716 m'den biraz fazladır. Şu halde en bü- 
yük uzunluğun en küçük uzunluğa oranı 
-10*2 dir. Kullandığımız sistem sayesinde 
ne kadar kolay yazdık değil mi? Üstel sayılar 
kullanmasak 42 tane sıfır dizmemiz gerekir, 
okuyan da o sifirlan tek tek saymak zorunda 
kalır. Buna rağmen, ondalık sayı sistemi gibi 
konum değerli sistemlerde bunu ifade et- 
mek yine de kolay, siz bu sayıyı bir de ro- 
men sayıları ile yazmayı deney 

Aslında bu sayı umulmadık bir yerde da- 
ha karşımıza çıkıyor. İki elektron birbirini 
elektriksel bir kuvvet ile iter, kütle çekimi 


kuvveti ile de çeker. Bu elektrik kuvvetinin 
kütle kuvvetine oranı yaklaşık olarak 4 x 
1042 dir. Buradan elektrik kuvvetinin пе ka- 
dar büyük olduğunu hissedebilirsiniz. Ne 
kadar mı? Şayet siz ve bir arkadaşınız birbiri- 
nize bir metre mesafede durursanız ve her 
ikinizin vücudundan toplam elektronların 
yüzde bir'i alınacak olursa birbiri 
niz kuvveti tahmin edebilir misiniz? Söyle- 
yeyim: -1025 newton yani aşağı yukarı dün- 
yamızın “ağırlığı” kadar bir kuvvet. 

Bu görünürde bağımsız iki sayının bu 
kadar yakın olması, bazı astrofizikçileri arada 
gizli bir ilişki aramaya itmiştir. 

Evrenin toplam kütlesi -1053 kg'dır. As- 
lında bu kütlenin tam olarak saptanması bu- 
günün en önemli kozmolojik problemlerin- 
den birini çözecektir ama ne yazık ki verdi- 
Him sayı ancak kaba bir tahmindir. Neyse, 
bu sayının bü nü biraz olsun kavray 
bilmek için şu hesabı yapalım: Güneş yakla- 
şık 2 x 1030 kg olduğuna ve Samanyolu ga- 
taksimizde -1011 yıldız olduğuna göre, tüm 
galaksimizin kütlesi —10%! kg olur. Dolayı- 
sıyla evrende -1012 kadar galaksi olması 


beklenir. Samanyolu, ortalamaya 
bir galaksi olduğuna göre sayının daha büyük 
olması beklenir ama uzaydaki kütlenin tama- 
mi galaksilerde değildir. Sonuç olarak galaksi 
sayısını -1011 olarak saptamak çok yanlış ol- 
maz. 

Bu kadar büyük sayılara ulaşmak için ev- 
renin büyüklüğünü kullanmak gereksiz. Bi- 
zim hergün temas ettiğimiz maddeler çoğun- 
lukla boşluktur. Bu maddeleri oluşturan 
atomların boyu -10719 m olmakla birliki 
kütlenin yoğun olarak bulunduğu yer -10” 
m büyüklüğündeki çekirdekleridir. Bir ato- 
mu bu açıdan göz önüne getirmek için şöyle 
düşünün: 
Çocukların 
oynadığı 
cinsten bir 
misketi bü- 
yük bir 
stadyu- 


mun santra noktasına koyalım; bu, çekirdeği 
temsil ediyor. Stadyumun dışına kadar geri- 
ye kalan boşluğu ise kütlesi açısından “hava- 
civa” sayılan elektronlar doldurur. Nötron ve 
protonların boyları ~1015 m (biraz daha az 
ama yine de bu mertebe) ve kütleleri kabaca 
2 x 1027 kg'dir. Dolayısıyla bir adet çekir- 
dek tuğlası ~1045 m3 hacmindedir. Bu mal- 
zemenin bir yüksük dolusu (yaklaşık 1 cm3) 
bu hesapça -1039 adet içerir ve kütlesi 
ise -1012 kg olur... yani bir milyar 
ton! İnşa edilmiş olan 
en büyük tanker bile 
ancak 800 000 tonluk 
idi. Yani kabaca bu 
tankerlerden 1000 
kadarının kütlesi 
Bilenleriniz bilir, 
yüksükte bir mini 
nötron yıldızı yarat- 
mış oluyoruz (elekt- 
ronlan da aynı hacme 

sıkıştırırsanız elektrik yükü probleminden 
kurtulmuş olursunuz). 

Hazır buraya kadar gelmişken Arşi- 
met oyunumuzu tamamlayalım ve bildi- 
gimiz evreni bu çekirdek malzemesiyle dol- 
duralım (kara delik yaratma durumuna göz 
yumuyoruz.)Evrenin hacmi 


$ soq = 4х 1078 m3 olur ama as- 
linda yarıçap 1026 m'den biraz bü 
pünü alınca bu fark daha da etkili olur, gelin 
biz yuvarlak hesap evrenin hacmine -1090 
m3 diyelim; bu ise 1086 yüksük hacmi de- 
mektir, Bu durumda, 1039 x 1086 „ 10125 
parçacıktan söz ediyoruz, .. hadi 10 misli de 
benden, bilemediniz 10126 parçacık eder. 


Bu sayının bu kadar kolay yazıldığına bak- 
mayın, bu yalnızca saygıdeğer bir sayı değil, 
çok saygıdeğer bir sayı. Ne ifade ettiğini 
kavramak her i yeteneğimizin çok öte- 
sinde, 

Peki, bu çok saygıdeğer sayıların hiç ol- 
mazsa birine bir isim vermek iyi olmaz mıy- 
di? O da yapılmış. Edward Kasner adında bir 
matematikçi, yağmurlu bir New York günün- 
de ziyaret ettiği bir anaokulu sınıfından yağ- 
mur süresince şehire kaç damla düştü; 
tahmin etmelerini istemiş. İlk aldığı cevap, 
Hotantor'ları aratmamış: “çok”. Sonradan 


bildikleri en büyi 
yı). Sonraları daha çok -fakat sonlu- olması 
gerektiği anlaşılmış, gökteki (görünen) yıl- 
dızlardan bile fazla olduğu, olsa olsa kumsal- 
daki kum kadar olabileceği tahmin edilmiş. 
Bütün bunlar tartışılırken, çocuklar sayıları 
on'un üsleri cinsinden ifade etmeyi öğren- 
mişler. Çocuklardan biri, aklına 

gelen еп büyük sayı konu- 

y, sunda 101'e terfî ettiğini 
% anlamış, 
üzerine bu çok 
saygıdeğer sayıya 
bir isim aranmış 
ve sonunda “go- 
ogol”  (gugul) 
denmesinin uy- 
gun düşeceğine 
karar verilmiş. 
Evet, belki siz 
daha iyi bir isim 
bulabilirdiniz 
ama bu kadar şirin olur muydu? Zaten, gün- 
lük yaşantınızda bu sayıya pek gereksinme- 
niz olacağını da sanmam. Hemen şunu da 
lemeden edemeyeceğim: Evrene sikişti- 
rabildiğimiz parçacık sa yon схаро- 


bunun 


ogol kadardır. Saçmalıyor п muyum? Haklısı- 
niz. 


h, bu durumda fiziksel anlam taşıyan 


k sayılar konusunda artık terminale gir- 
dik herhalde, degil mi? Hayır, daha büyük 

ir örnek verirsem, bu işin daha an- 
cak başında olduğumuzu görürüz. 

1 ile 1000 (dahil) arası sayıları kaç türlü 
dizebiliriz? Örneğin: 1, 2, 3... 1000 ya da 
1000, 999, ... 2, 1 уа da 115, 602, .. olabi- 
lir, bu değişik diziliş çeşitlerinden (farklı) 
kaç tane var? Yaklaşık olarak 102568 kadar, 
Bu sayı bana ne mi ifade ediyor? Hiç! Bana 
göre bu gibi sayılar sadece “çok”. Evet isim 
verebiliyorum ama bir şeye ad vermek onu 
anlamak değildir. Bu konuda Hotantor'lar 
galiba bizden daha dürüst -anlamadıkları 
miktarlara isim vermemişler. 


Bu son bulduğumuz sayıyı ifade etmek 
için googol da pek yeterli değil arık. Bunu 
ifade edebilmek için yeni bir sayıya, pek çok 
saygıdeğer bir sayıya ihtiyaç var, buyrun: 
10гооро! = 1 googolplex (gugulpleks). Yani 1 
ve 10100 sifir, Bu sıfırları dizmeye kalkarsa- 
niz evrenin çapı bile az gelir -hemde çok az. 
Arşimet, büyük sayıları ifade ermek için 
önerdiği sistemde yaklaşık 1017 basamakta 
durmuş. Arşimet gibi olağanüstü bir dahi is- 
tese devam edip göogolplex'in de üzerine çı- 
kardı ama tabii böyle bir saçmalık yap- 
mayacak kadar akıllı idi!... 


Toplumsal Gelişmenin Ölçütü 


Genellikle yalnızca 
mal veya hizmet 
üreten herhangi bir 
kuruluşun sorunuy- 
muş gibi algılanan 
verimlilik, aslında 
toplumun tümünü 
çok yakından 
ilgilendiren ve 


Verimlilik 


sonuçları bakımından da insanların yaşamını doğrudan etkileyen bir bilgi alanıdır. 
Bu bilgi alanının ilkeleri doğrultusunda davranıp davranmamak, gelişmişlik ile 
gelişmemişlik arasındaki en temel ayırdedici özelliklerden birisini oluşturmaktadır. 


Nurdoğan Arkış 
Milli Prodüktivite Merkezi 
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RABAMIZIN tamponunun üretimi ile 
sola dönerken verdiğimiz ya da - çoğun- 
lukla olduğu gibi- vermediğimiz sinyal 
arasında bir ilişki var m? Bir fabrikada 
ortaya çıkan fire oranlarıyla, çocuğunun 

yerine ödev yapan babanın iyi niyetli gibi görünen 
davranışı arasında bir bağlantı kurmak olası mı? Bilim- 
sel yayınların okunma yüzdesi ile televizyon kanalla- 
rında bir gecede göbek atan dansöz sayısı arasında bir 


ilişki söz konusu mu? Var olan enflasyon oranı ile du- 
varları boyasız, yıkık dökük bir binanın yarattığı görü- 
nüm “arasında bir bağlannı var 


mı? Benzer soruları sonsuza 


Bu yazıda gündelik yaşamdaki insan davranışlarının iş 
yaşamına ve toplumun gelişmişlik düzeyine olan etki- 
sini ele almaya çalışacağız. 


Verimlilik nedir? 


Genel bir ifade ile verimlilik, bir üretim ya da hiz- 
met sisteminin ürettiği çıktı ile, bu çıktıyı yaratmak 
için kullanılan girdi arasındaki ilişkidir. Bu nedenle 
verimlilik, çeşitli mal ve hizmetlerin üretimindeki 
kaynakların erkin kullanımıdır. Yüksek verimlilik, ay- 
nı miktar kaynakla daha çok 
ürermek ya da aynı girdi ile- 
kalitesi sabit kalmak ya da 
artmak kaydıyla- daha çok 
çıktı elde ermektir. Bu ilişki, 
genel olarak Verimlilik = 
Çıktı/Girdi şeklinde ifade 
edilir. 

Bir ürün ya da hizmeti 
üretirken kullanılan kaynak- 


Bilimi ve Teknik. 


lar; emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, 
zaman ve bilgidir. Yukarıdaki formüle gö- 


re, bir kuruluşta bu kaynakların daha az 


kullanımı ile aynı miktarda veya daha faz- 


la sonuç elde edebilirsek, bu kuruluşun 


verimli olduğunu söyleyebiliriz, Verimlilik- 
te sürekliliğin sağlanması da belirleyici 
bir özelliktir. Bunu sağlamak genel olarak 
o kuruluşun yönetiminin görevidir. 

Bir an için ülkede mal ve hizmet üre- 
ten kuruluşların tamamının-ki bu bütün 
işyerleri anlamına gelir- verimlilik düzey- 
lerinin sürekli olarak artağını düşünelim. 
Bunun sonuçları ne olacaktır? Öncelikle 
üretilen mal ve hizmetlerin fiyatlarında 
düşme ortaya çıkacaktır. Bu, daha fazla in- 
sanın daha çok mal alabilmesi ve diğer 
yandan da dünya 
nin artması anlamına geleceği için ekono- 


arlarına açılma hızı- 


mi canlanacak ve uzun vadede toplumun 


yaşam düzeyinde bir artış beklenecektir 


Bu artış, artışa katkıda bulunan kesimlere 
ndan, toplum eko- 


de yansıyacaktır. Öte 


nomik olarak gerçek anlamda değer üre- 
ten bir toplum olacağından, başka bir de- 
er yaratma-örneğin karşılık- 
dışarıdan kredi alma 


yişle suni değ 


мл para basma ve 
gibi- yollara başvurmayacağından, enflas- 
yon üzerinde de olumlu bir etki yaratılmış 
olacaktır. 


Ülkemiz için şu an henüz senaryo dü- 
zeyinde kurguladığımız bu durum, bütün 
gelişmiş ülkelerin yaşama geçirdikleri bir 
gerçektir. Kısaca belirtmek get 
lişmiş bir ülke ile gelişmemiş bir ülkeyi 
ayırt eden temel unsur, verimlilik artış dü- 
zeylerindeki sürekliliktir, diyebiliriz. Baş- 
ka bir açıdan bakarsak, nasıl bir kuruluş 
girdilerini verimli kullanarak geleceğini 
garanti edebilirse, aynı şekilde bir toplum 
da sahip olduğu kaynakları en verimli bi- 
çimde kullanarak geleceğini güvence altı- 
na alabilir. Dolayısıyla toplumlar mal ve 


ekirse, ge- 


hizmet üretimlerinde verimlilik artışını 
sürekli kılacak önlemleri almak durumun- 
dadırlar, 
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Verimli Davranış Biçimi 


Verimlilik kavramını toplumun kalkın- 
ması ile bu denli yakından ilişkilendirince 


kaçınılmaz olarak başka beklentiler de orta- 
ya çıkmaktadır. Bun- 
lardan en önemlisi, 
yalnızca mal ve hiz- 
met üretmekle ilgili 
olanların değil, tüm 
diğer davranışların da 
verimlilik ilkeleri 
doğrultusunda olması 
gereğidir. Başka bir 
deyişle, bir toplumun 
birey ve kurumları, 
araba kullanırken de, bina yaparken de, ev 
ödevi yaparken de verimli olmalıdır 

Bu yaklaşım, ilk bakışta yukarıda veri- 
len verimlilik tanımının fazla zorlandığı hat- 
ta abartıldığı duygusunu uyandırmaktadır 
Bunda gerçeklik payı varsa da herkesin ve- 
cimlilik ilkeleri doğrultusunda davranması- 
nin önemi, sanırım, verimlilik tanımını biraz 
değiştirerek yaptığımızda daha netleşecek- 
tir, Bu öyle bir tanım olmalıdır ki bir yandan 
yukarıdaki verimlilik tanımını kapsamalı, di- 
ger yandan da bize sadece mal ve hizmet 
üretiminde değil gündelik yaşantımızın tüm 
diğer etkinliklerinde de yol göstermelidir. 

Bu tanım insan davranışlarını hedef al- 
malıdır çünkü, bütün davranışların kökenin- 


de insanların seçimleri yatar; insan verimli 
ya da verimsiz davranmayı seçmektedir. İn- 
sanları verimli davranmayı seçmeye yönlen- 
direcek en uygun verimlilik tanımı, doğru 
işlerin doğru biçimde yapılmasıdır denebilir 

Bu tanımda açıklığa kavuşturulması ge- 
reken bir nokta vardır: “Doğru”nun tanımı- 


nı kim yapacak? Doğru, öyle bir biçimde ta- 


nımlanmalıdır ki öznel olmamalı ve her za- 
man geçerliliğini korumalıdır. Bu niteliklere 
sahip olan bir doğ- 


ruyu tek bir kay- 


nakta bulabiliriz, о 
da bilimin ürettiği 
bilgidir. Bilimsel 
bilgi öznel değildir 
ve herzaman geçer- 
lidir. Her zaman ge- 
çerli olmak “mutlak 
olmak” anlamına 


gelmez. Ancak bi- 


lim yeni gelişmeler 
ışığında kendi bilgi- 
sini tazeler, gelişti- 
rir ve daha doğru 


hale getirir. Bilimsel bilgi üretme süreçleri, 
bize bir bilginin ne zaman doğru ve güveni- 
lir olacağını söylemektedir. Bu süreçler, aynı 
zamanda bir bilimsel bilginin ne zaman ter- 


dileceğini ve yerine hangi bilginin nasıl 
konacağını da göster- 
diği için, bilimsel bil- 
gi her zaman geçerli- 
dir. Bu durumda bazı 
“bilgi”lerin doğru ya 
da bilimsel olmadığı- 
ni da söylemiş oluyo- 
ruz. Gerçekten de 
her bilgi bilimsel ol- 
mayabilir. Bilimsel 
bilgi üretme süreçle- 
rinden geçmemiş bilgiler bize doğruyu gös- 
teremezler. Örneğin “terli terli su içilmez” 
ifadesi bu türden bir bilgidir. Bu ifade bize 
belli bir davranışı öğütlemektedir. Terleyin- 
се su içmememiz gerektiğini belirtmekte- 
dir. Oysa bu bilgi bilimsel değildir. Bilim, 
terlediğimiz zaman vücudun çok miktarda 
su ile madensel tuz ve organik madde kay- 
bettiğini ortaya koymuştur ve yaşamsal iş- 
levlerini sürdürebilmesi için bunların derhal 
geri konması gerekmektedir. O halde bilim- 
sel olan, terleyince su içmektir. 

Bilimsel bilgiye başvurmak, bütün dav- 
ranışlarımız için ge- 
çerli olmalıdır. 


Bu, kişinin 
kendini bir diş 
gözlemci gibi 
izlemesi zorun- 
luluğunu geti- 
rir. Başka bir 
deyişle, kişi 
herhangi bir 
davranışından 
yaptığı- 
nin doğru (bi- 


sonra, 


limsel) olup olmadığını kendi kendine sor- 
malıdır. Bu ilk aşamaya özeleştiri aşaması da 
diyebiliriz, Daha sonraki aşama, eğer bu 
davranış doğru değilse, bunun verine kona- 
cak bilimsel bilgiye uygun davranışın ne ol- 
duğunun belirlenmesidir. Burada yoğun bir 
araştırma çabasının gereği kendiliğinden or- 
taya çıkar. Konuya ilişkin çeşitli kaynaklar- 
dan, kitaplardan, bilim adamlarından, o ko- 
nuda deneyim sahibi olan güvenilir kişiler- 
den edinilecek çok çeşitli bilgilerin bir sen- 
tezine varılması uygun olacaktır, Üçüncü 
aşama olan yeni davranışın uygulanması en 
zor aşamadır, çünkü davranış değiştirmek, 
eski davranışın yerine yenisini benimsemek 
çok cepheli bir mücadeleyi gerektirir, Bu- 
nun genellikle iki nedeni vardır. Birinci ne- 
den bireyin kendisini veni davranışı uygula- 
ma konusunda hazırlayamamasıdır. İkinci 
neden ise yakın çevrenin çoğunlukla veni ve 
değişik davranışa tepki göstermesidir. 

Davranış değişikliğinin başarılması, bi- 
теуїп bu konudaki kararlılığı ile yakından il- 
gilidir. Bireyin kendini bu değişikliğe hazır- 
Тапи olması gerekir, Bu, aynı zamanda kişi- 
nin, grubun olumsuz anlamdaki baskısından 
kurtularak bir birey olarak kendini güçlü 
görmesi ile ilişkilidir. Gruplar genellikle bi- 
rey üzerinde olumlu etkilerde bulunsa da 
üyelerinin farklı davranma arzusunu уок et- 
me eğilimini de içlerinde taşırlar. Birey, yeni 
davranışı sergilemeden önce zihinsel olarak 
ortaya çıkabilecek bu tepkiyi göğüslemeye 
hazır olmalıdır. Bu her zaman kolay olmasa 
da olumsuz çevre baskısından kurtulmanın 
başka yolu yoktur. Bireyin kararlılığı ile veni 
ve doğru davranışı uygulamadaki sürekliliği 
uzun vadede grubu da olumlu yönde değiş- 
tirecektir. 


Verimli Davranışa 
Etki Eden Faktörler 


Verimlilik düzeyinin bir toplumdaki ge- 
lişmişlik düzeyini belirleyen en önemli fak- 
törlerden biri olduğundan sözetmiştik. Bu 
durumda şu sorunun sorulması gerekir: Bazı 
ülkelerde verimlilik düzeyinin sürekli ап- 
ması, bazılarında ise böyle bir artış olmayışı 
bir “kader” midir? Bu soruya “evet” cevabi- 
ni vermeyeceğimiz çok açıktır. Bir toplumda 
verimli davranışı her alanda hakim kılmak 
için çaba harcanabilir. Bu çabaların neler 
olabileceğini saptayabilmek için verimli 
davranış biçimini oluşturan faktörleri ele al- 
mamiz gerekmektedir. 
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Her insan grubu, içinde yer alan birevle- 
ri şekillendirir. Onların davranışlarını, düşün- 
celerini etkiler, belirler, Diğer yandan da bi- 
rey, içinde yer aldığı grubu etkilemeye, be- 
lirlemeye çalışır. Böylece, belli bir grup için- 
de yer alan insanlar, çoğunlukla birbirlerine 
benzer davranış ve düşünceler sergiler, Bu 
karşılıklı etkileşim sürecine toplumsallaşma 
Foplumsallaşma, örneğin, “in- 
sanlar pijamayla sokağa çıkamaz” ifadesinde 
olduğu gibi genel ve toplumun bütününe ya- 
yılan yargılar üretebileceği, bunu o toplumda 
yer alan bireylere “öğreteceği” gibi; diğer 
yandan da daha özel ve sadece belli insan 
grupları için geçerli yargılar da üretir. Отпе- 
gin, ortak paydası heavy metal müzik olan 


süreci denir. 


bir toplulukta koyu renk kıvafer giymemek 
ayıp karşılanabilir. 

Verimli davranma biçimi de, diğer davra- 
mylar gibi, toplumun veya daha küçük insan 
topluluklarının bireye “öğrettiği” bir alışkan- 
likur. Bir bireyin уа da toplumun verimli 
davranma biçimi edinmesi Şekil'de yer alan 
kurum ve sistemlerin, verimli davranma biçi- 
minin bir alışkanlık haline gelmesi için ne 
kadar çaba gösterdiği ile ilişkilidir. Bu etki- 
nin nasıl oluştuğunu biraz daha açıklamamız. 
gerekmektedir. 

Birey: Birey, verimli davranma biçiminin. 
oluşması açısından en etkili faktör olarak 
karşımıza çıkar. Bunun nedeni, verimli ya da 
verimsiz davranışı asıl sergileyenin birey ol- 
masıdır. Bir başka neden de, verimli davran- 
ma biçimi yönünde bir değişiklik olacaksa, 
bunu en kolay gerçekleştirebilecek unsurun 
birey olmasıdır. 

Birey eğer istekliyse, verimli davranışı 
sergileyip sergilemediğini kısa sürede kavra- 
yabilir. Eğer istekliyse, gerekli değişiklikleri 
yerine getirerek verimli davranabilir. Burada 
sanki çok basitmiş gibi ele alınan bu durum, 
çoğunlukla uzun ve disiplinli bir mücadele- 
nin sonucunda varılabilecek bir noktadır. 


Büyüme ve 
Verimlilik 


а a 
ki değişmelerin, büyüme performanslar zerindeki 
etkileri ise 1950'li yılların sonunda konu edilmeye 
başlamıştır. li le e) 


Ahmet Haşim Köse 
ми 
İktisadi büyüme kavramı, bir ekonömünin poran- 
siyelini ve bu potansiyele denk düyen gelir düzeyin- 
еа 
к e k ë 
tan 502 etmek mümkündür. й хг 
maye ve doğal kaynak varlığı ile tanimlanan faktör do- 
narımındaki afuşlar ve söz konusu donanımin kulla- 
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Ancak, şekilde ver alan diğer unsurlara göre 
birey -verimli davranma biçimi açısından- 
az değişkeni içermektedir. Bu anlamda 
göreli bir basitlik söz konusudur, 

Айе: Aile ilk alışkanlıkların edinildiği or- 
tam olduğundan toplumun verimli davranma 
sını etkileyen bir kurumdur. Çocuklar ilk iş 
yapma, sorumluluk alma, fikir üretme, araştır- 


daha 


ma, yenilikler karşısında tavır belirleme, za- 
man kullanma, problemlere çözüm bulma gibi 
alışkanlıkları ailede öğrenir. Bazı psikologlar, 
okul öncesinde ailede alınan bu eğirimin, ço- 
сийип geleceğini belirleyen en önemli unsur 
olduğunu öne sürmekredir. Çocuğuna düzenli 


ve bilinçli olarak sorumluluklar veren, onun 


da айе problemlerinin çözümüne katılmasını 
destekleyen bir айе ile böyle davrınmayan bir 
silenin çocuklarının ileride sergileyecekleri 
davranışlar kaçınılmaz olarak farklılık göstere- 


ile çelişen bu sonuç, teknolojik gelişmenin tanımlan- 
masi, nitelik ve erkilerinin belirlenmesini gerekli kıldı, 
Bu alanda yapılan çalışmaların sonuçlarına kaba hatları 
ile bakıldığında, verimlilik değişmelerinin büyüme 
petfarmanslarının belirlenmesinde önemli bir faktör 
olduğu, ancak verimlilik değişmeleri kaynaklarına ау- 
aytırıldiğında = iyeñetinün eğitim düzeyi, sermayenin 
niteliği, Ölçek ekonomileri, örgütlenme biçimleri vb. - 
salt teknolojik büyümeye katkısının düştüğü şeklinde 
bir sonuç çıkarmak mümkündür, 

1960'lı yılların sonuna gelinmeye başlandığında 
ise, dünya ekonomisinin savaş sonrasi yüksek büyüme 
performansını terk etmeye başladığına yönelik ilk işs- 
retler alınmaya başladı, Bu eğilim 1973 yılında yaşanan 
birinci petrol şokunu izleyerek merkez ve çevre ülke- 
erin baza istisnalar dışında timünii kapsayan bir netli- 
де шш. Kisa süreli gelişim ritmleri bir yana bırakıldı 
Handa, bu eğilimin 1980'lerde de yoğunlaşanık devam 
ettiği gözlemlendi. Bu sürecin merkez ülkeler açısın: 
dan en önemli özelliği, ABD'deki büyüme kayıpları- 
mn, bir önceki dönemde göreli olarak yüksek verimli 
lik artışları sağlayan Japonya ve Batı Avrupa ülkelerine 
kıyasla daha yüksek olmasıydı ABD'nin giderek dün- 
ya ekonomisindeki iktisadi liderliğini yitirmesi anlan- 
na gelen bu sonuç, merkez ülkelerde büyümenin kuy- 
 naklartni açıklamaya yönelik yeri bir ilginin oliymasi- 
ти yol açtı. Bu çalışmalar merkez ülkelerin verimlilik 
perfonmanslanni etkileyen işgücünün niteliksel düze- 
yi, AR+GE potansiyelleri, altyapi olanakları ve nitelik- 
leri gibi unsurların, büyüme kayıplarını belirleyen te- 
mel unsurlar arasında yer aldığını oraya koydu. 

Dünya ticaret hacmindeki daralmaların, pesrol di- 


cektir, Yazının başında verdiğimiz ömeğe dö- 
necek olursak, okul ödevlerini babanın yaptı- 
h bir ailenin çocuğu, kendi sorumluluğunu 
bilme ve araştırma konusunda ne tür bir aliş- 
kanlık ediniyor olabilir? Ya da, çocuğunun 
sorduğu bir soruya ilk akla gelen cevabı ver- 
теуі benimseyen bir anne ile, doğru cevabı 
bilse de çocuğuyla birlikte ansiklopedi karıştı- 
tarak, tartışarak cevaplayan bir annenin davr- 
nişi, çocuğun ileride karşılaşacağı sorunları 
çözmek için alacağı тауп belirlemek açısından 
ne gibi etkilerde bulunuyor olabilir? 

Eğitim; 
olarak verimli davranış biçimi alışkanlıklarınn 
oluşmasına önemli katkılarda bulunma işlevi 


itim kurumlari da bir bütün 


görür. Eğitimin temel amacı, insanlarda iste- 
nen davranış değişikliğini yaratmaktır, Örne- 


şı birincil mal fiyatlarındaki göreli kayıpların, dış fi- 
nansnun olanaklarındaki azalmaların yaşandığı bu sü- 
secin azgelişmiş ülkeler açısından etkileri ise duha be- 
dingin oldu. Bu dike grubunun büyüme performansla- 
rındaki kayıpları, 1970'lerin sonunda daralan diy fi- 
nansman olanakları i#lemiştir. Buna rağmen, söz konu- 
su ülke grubunun heterojen yapısı dikkate alınığın- 
Ча, konumuz açısından ilginç gözlemler yapılması da 
mümkündür. Bu ülke grubunda yer alan ancak verim- 
Tilik potansiyelleri göreli olutak yüksek olan We sayıda 
ülke (Asya Grubu), dünya ekonamisinin daralmaya 
girdiği bu dönemde tersine bir eğilim sergileyerek, bli- 
yüme oranlarını korum, hatta artırma başansını gös 
termişlerdi. 

Bu sürecin kalıcı etkileri ise, Üçüncü "Teknolojî 
(Sanayi) Devrimi olarak nitelendirilen üretim süreçle 
tinî ve uluslararası işbölümünü kökten etkileyen yeni- 
teşmelerle netlik kazandı. Bilginin temel üretim gücü 
durumuna dönüşmesi, otomasyon = robotik ve enfor- 
matik alanlarda sağlanan gelişmelerin üretim süreçleri- 
ne Yansıması, Üretim kesimleri arasındaki göreli mali- 
yet yapılarının buzla değişmesine yol açarak, gelenek- 
sel yapıları tehdit eder duruma ulaştı. Bu gelişmeler 
sonucu geleneksel biçimi ile emek yoğun olan bir üre- 
timin, teknolojik gelişme sonucu sermaye yoğun bir 
yapıya dönüşebileveği, bir çok alandaki (örneğin, tarım 
gibi) denemeler sonucu ortaya çıktı. 

“Teknolojik gelişmenin ulaştığı bu durum yalmz- 
ca göreli faktör ve maliyet avantajlarına dayalı uzun 
dönemli büyüme stratejilerinin yetersizliği konusunda 
genel bir kabul oluşturdu. Bu gelişmelere paralel 
olarak, üretken faktörlerin niteliğindeki artışların 
ekanominin verimlilik potansiyelini yükselterek, reel 
maliyet tasarrufları sağladıkları ve böylelikle büyüne 
performansları üzerinde pozitif etkiler yarattıklır 
Konuya ilişkin akademik çalışmalardaki temel vurgu 
olarak nerlik kazandı. 


Mari 1905 


Zin makine mühendisi yetiştiren bir eğitim 
kurumu İseniz, eğitim süresince öğrencileri- 
nizde öyle değişiklikler yaratmalısınız ki, bir 
makinenin düzenlenmesi, aldığı enerjiyi işe 
çevirmesi gibi konulara bu eğitimi almadan 
önce olduğundan çok daha farklı bir gözle ba- 
kabilsinler. Eğitim kurumlarının bu amacın 
yanında bir başka değişikliği daha ge 
tirmeleri gerekir, O da, eitilmeye gelen kişi- 


lerin eğitime aktif katılımının sağlanmasıdır. 
Yani, eğitilecek olanlar, bilgi üretmeye, araş- 
tirmaya ve sonuç oluşturmaya etkin bir biçim- 
de katılmalıdır. Bu, ilkokuldan üniversiteye 
kadar her eğitim aşamasında ulaşılması gere- 
ken ortak bir amaç olmalıdır. Bu sayede birey- 


lerin yaşadıklarını bilimsel bilgi temelinde yo- 


tümlamaları ve bilimsel olmayanı değiştirmek 
için çaba 
line gelecektir. Eğitim, insan davranışını de- 


amalan, yerleşik bir davranış ha- 


Giştirmeye yönelik olmasından ötürü belki de 
yeryüzündeki en önemli ve anlamlı iştir. Eği- 
tim kurumları, seçimlerini bilimsel bilginin 
oluşturulması, verilmesi ve kullanılması yö- 
nünde yapmalıdır. Bunu yaparken eğitim bili- 
minin ilkelerine göre davranmaları gerekir, 
Aksi takdirde amaçlarına ulaşmaları mümkün 
Чеп bakıldığında, 
sıcalarında yüzlerce öğrencinin oturduğu bir 


olamayacaktır. Bu çerçe 


sinifin; ana amaçlarından biri boyun eğmeyi 
öğretmek ve en ilkel haliyle disiplini uygula- 
mak olan bir okulun; başarısı öğrencilerinin 
üniversiteye girme oranına göre ölçülen orta 
öğrenim kurumlarının, öğrencileri hangi yön- 
de değiştirdiğini saptamak üzücü olabilir 
Yakın Çevre: İnsanların verimli davranış 
biçimi konusunda sürekli mesaj aldıkları bir 
başka ortam da yakın çevrelerini saran sistem- 
lerdir. Örneğin komşumuz, etrafı yıkık ve 
özensiz bir duvarla çevrilmiş olan bakımsız 
bahçesiyle bize “kendi sorumluluk alanına gi- 
ren işleri en iyi biçimde yapmaya çalışman ge- 
rekmez” mesajını vermektedir. Bakkalımız, 
tozlu rafları ile “canım, idare et gitsin, ürünle- 
tin hijyenine dikkat etmek de neymiş” de- 
mektedir. Araba kullanirken kemer bağlama- 
yan, sinyal vermeyen bir arkadaşımız. farkın- 
da olmadan “kurallar çiğnenmek için vardır” 


fikrini savunmaktadır. Bütün bunlar bizim 
belli bir bakış açısını ve davranışı benimseme- 
mize yol açmaktadır. Bu örneklerin çok oldu- 
Bu bir ortamda, insanların işlerini doğru ve bi- 
limsel olana göre yapmak için çaba göstermesi 
kolay değildir. 

İş Dünyası: İş dünyası, eğitim kurumla- 
rından sonra insan davranışlarını değiştirmeye 
çalışan ikinci büyük ortamdir. Burada, çalışan- 
lar belli davranışları benimsemeye 


yönlendiri- 


Doç.Dr, Yücel Çağlar 
MM 


Kuşkusuz biliyorum insanoğlunun doğanın bir 
ögesi olduğunu; doğadan soyutlanarak ele alınmaması 
gerektiğini. Ama, insanoğlu öyle bir noktaya geldi ki, 
опи “doğal bir varlık” olarak düşünmekte artik gerçek- 
ten de zorlanıyorum: Bence, insanoğlu, yalnızca başlan 
geta doğal bir varliku; ancak amk değil. 

Bir şeyleri, bir yerleri ötekilerinden ayırıp da “do- 
Bı” ve “insan” dediğimize göre ayırdedici özellikleri 
olsa gerek; Sözgelimi; “doña "nin en belirgin özelliği 
sizce ne olabilir; ögelerinin çeşitliliği ya da sayısal çok- 
lugu mu, yoksa, karmaşıklığı пи? Olabilir, kuşkusuz. 
Peki; üretkenliğine пе dersiniz? Herhangi bir üretime 
yönelik olmayan bir anı, bir ögesi var пи? Benim aklıma 
gelmiyor; çünkü, doğada, ölümün bile aynı zamanda bir 
üretim olduğunu gözlemliyoruz. Biz insanlar da öyle 
değil miyiz? Her yapıp etmemiz bir üretimdir. Bakms- 
yın siz bir de “tüketim” olgusundan aynca söz edildigi- 
ne: Gerçekte, geniş ya da dar anlamıyla tüketim de, ay- 
mı zamanda bir üretme edimidir. Kısacası, “canlılık”, 
üretkenliktir. Öyleyse şu önermeyi de ortaya atabiliriz 
Doğa, üretimdir. Bu yanıyla insanların, doğanın öteki 
canlılarından bir farkı yok. Farkı, ürertiklerinin niceliği 
ve niteliği ile Üretme amacı ve biçiminden kaynakları- 
yor. Sözgelimi, gerektiğinden çok üretiyoruz. Ürettik- 
lerimizin giderek artan hir kısmı, hiç de gereği yokken 
“doğanın doğasına” aykın oluyor. Üretme amacımız, 
her zaman, türümüzün ve yaşıma koyullarımızın geliş- 
tirilmesi ve devamlılığı olmuyor. Üstüne üstlük, yarır- 
andığımız yöntem ve teknikler, dolayısıyla üretme bi- 
çimimiz de, çoğunlukla, doğanın “doğal” dinamikleriy- 
le uyuşmuyor. İşte, sonuç: Çevre sorunları. Oysa, doğu, 
“doğal” üretkenliği içinde hiç de böylesi sorunlara kali- 
са biçimde yol açmıyortdul. Gerçekten de; doğuda ne 
zaman bir “sorun” ortaya çıkmışsa, kisa ya da uzun dö- 


lir. Belli bir fire oranının altına düşülmemesi, 
belli kalite standartlarına ulaşılması, rezgahla- 
nn çalışma hızına ayak uydurulması, belli za- 
man dilimlerine uygun olarak çalışılması bu 
türden davranışlara örnek oluşturur. Bu davra- 
niş değişikliklerini oluşturacak olanlar, okul- 
larda okul yönetimi ve öğretmenler iken is 
yerlerinde de iş yeri yönetimleri ve yönetici- 
lerdir. Bu davranış değişikliklerinin oluşturul- 
ması ve bu konularda sürekliliğin sağlanması 
davranış bilimlerinin ilgi alanını 
Oysa günümüz kuruluşlarının yöneticilerinin 


oluşturur. 


büyük çoğunluğu, bu bilgi alanının en temel 
bilgilerinden bile yoksundur. Bunun ne anla- 
ma geldiği açıktır, durum bir sosyaloğun bir 
CN 
benzemektedir. Bir makine mühendisi insan 


tezgahını tamir etmeye çalışmasına 


yönetmekten ne kadar anlarsa, bir sosyolog da 


makine tamirinden o kadar anlar. Ancak, hiç- 
bir zaman bir makineyi bir sosyoloğa teslim 
etmeme duyarlılığına karşın, bir mühendise 
bir kuruluşun insan kaynaklarının yönetimi 
bırakılabilmektedir. Dolayısıyla genel olarak, 
kuruluşlarımızın insan kaynakları bilgisine 
uyulmadan yönetildiğini belirtebiliriz. Bu du- 
rum, verimli davranış biçiminin oluşturulması 
açısından ne ifade etmektedir? Öncelikle bu 
durum, bilimsel bilgiye verilen önemi ve bu- 
пип hakim kılınması için harcanan çabayı gös- 
termektedir. Çalışanlara belli bir bilgi alanına 
uymak benimsetilmeye çalışılırken, yönetici- 
ler uymaları gereken bilgi alanının gerektirdi: 
Bi davranışlarda bulunmamaktadırlar, Bu cid- 
di bir çelişkidir. Öte yandan aynı durum, bazı 
bilimsel bilgilere uyulması 
içinde taşımaktadır. Bu da doğal olarak, kişile- 


a olur, mesajını 


Hangisi Daha Verimli; 


Doğa mı, Yoksa 


nemde, bir biçimde çözümlenmiştir. Sözgelimi; bir tür 
oradan kalmışsa, başka bir tür ortaya çıkmış; bileşimi 
değişse de, çeşitlilik sürmüştür. Ama, yaşam döngüsü. 
bir an olsun duraksamamiytr bile, “Verimli yaşam” bu 
değilse, nedir? 

Aman, sakit: “çıkt/girdi” diyerek kestirip atma- 
yan. Verimlilik uzun yıllar böyle tanımlandı da nc oldu? 
Bu oranı ne pahasına olursa olsun yüksek tutmak için 
neler neler yapıldı, yapılıyor; biliyorsunuz. Peki sonuç? 
Sonuç orada: Çevre sorunları. Bence insanoğlu, verim- 
lilik ilkesini yaşamına sokatak başladı doğaya yabancı- 
aşmaya. Öldürme, yok etme eylemini bile öylesine 
“verimli” kıldı kı, “çiktilgirdi” oranım, belki de başka 
hiçbir eyleminde olmayacak denli yükseltti; bitkisel 
üretimde “verimlilik” düzeyini öylesine yükselir kill), 
topraklar çoraklaşıp verim gücünü neredeyse tümüyle 
yitirdi; balık üretiminde öylesine “verimli” davrandı 
Кай), denizleri tüketti; hayvansal üretimde “verimlili- 
B” inanilamayacak boyutlarda arardı(!), ama orman 
alanları йе otlakları yok etme pahasına: öylesine “ve- 
rimli” enerji üretim düzenekleri geliştirdi kill), şimdi, 
ozan tabakasını “yamamaya” atık ve arıkları depolaya- 
bileceği yerler bulmaya çalışıyor. 

Bu örmekler karşısında “ik girdi" oranının yük- 
sekilmesi ilkesini, hangi amaçlarla ve ne pahasına ger- 
çekleşeçeğini sargulamaksızın yüceltmenin пе denli 
anlamsız olduğu ortaya çıkmıyor mu? “Görünen köy kı- 
lavuz istemez” ki. 

Öyleyse, “verimlilik” için, yeni tanımlar geliştir- 
mek gerekiyor aruk. Bu amaçla, bence, şu ünlü “ске 
girlî” oranıyla işe başlamak gerekiyor. Bu oran sizle 
те bilimsel anlamda ne ifade ediyor! Bence bu, verimli- 
lik için “her derde deva” olabilecek bir anlarım biçimi. 
Ne anlarmak istiyorsanız oranın payı ve/veya paydası 
amacınıza göre tanımlamanız yetiyor. Sözgelimi, “çık- 
«iyi ele alalım; Yaygın görüşe göre “çıku”, herhangi 
bit mal ya də hizmet olabilir ve onu bir biçimde tanım- 
tayabilirsiniz. Çok kolay bir işlem, değil mi? Öyleyse, 
gimdi “sıkı” durun bakalım: Bu “кп” у elde ederken, 
sözgelimi üretimde çalıştırdıklannızın ruhsal ve beden- 
sel yapısının, kısa va da uzun dönemde hiç etkilenme- 
diğini mi düşünüyorsunuz? O zaman siz, Sario'nun 


İnsan mı? 


“Asri Zamanlar” filmini görmemiş olmalısınız. Peki; 
çıktınızın üretim sürecinin ve/veya varlığının, içinde 
velveya yakınında bulunduğu çevrenin hangi ögesi 
üzerinde, ne türden bir etki yaptığını da mi görmüyar- 
sunuz? Oysa siz de biliyorsunuz ki, yapıyor. Ama, siz 
bunu da üretim sürecinizin “çıktılarından” biri saymaz 
yorsanız sözkonusu aranı büyük (belki de küçük, kim- 
bilir!) hesaplamış olmuyor musunuz? O zaman, bir yo- 
lunu, yöntemini bulup “çıktı” kapsamında, yalnızca 
amaçladığımız ürün ya da hizmeti değil; yol açtığınız. 
çevresel etkileri de hesaplamanız gerekiyor. Eğer buna 
kalkışınsınız, “yüksek verimlilik” düzeyimizin, gerçek- 
te ne denli düyük olduğunu açıklıkla görebileceksiniz. 
Bu о kadar önemli değil, Ama, turumunuzda içtense- 
niz. işiniz gerçekten de zor; Çünkü, verimlilik düzeyi: 
nizi bu etkileri de hesaplayanık yükseltmek isterseniz 
узата biçiminizi tüm boyutlarıyla değiştirmek zorun- 
Ча kalacaksınız. Ne dersiniz: bunu göze alabiliyor mu- 
sunuz? İşte, ancak o zaman, doğanın mı yoksa insanlar 
rn пи daha verimli olduğunu görebilecektiniz. 

Doğal oluşumlardaki her türden bozulmanın, ya 
da genel tanımıyla çevre sorunlarının, insanlatın 
yaşama biçiminden, özellikle de üretme eyleminden 
kaynaklandığını. görebiliyorsanız. yeni bir “verimlilik” 
tanımı yapmanız gerekiyor. İşte size birkaç öneri 

* Verimlilik; kaynakların, yaşama ortamlarının 
canlılık, çeşitlilik düzeylerine zarar vermeden; insan- 
ların ruhsal ve bedensel yetilerini azaltmadan; toplum 
ve toplulukların demokratik haklarını kısıtlamadan 
kullanılmasıyla gerçekleştirilebilecek bir düzeydir. 

* Verimlilik; mal ve/veya hizmet üretimi sürecinin 
ekosistemin (ya da ekosistemlerin) “sistem” özellik- 
lerini gerçekten de geliştiren tutum ve davranışlarla 
ulaşılabilecek, göreli bir sinir ya da hedeftir. 

* Verimlilik; insanoğlunu yeniden doğanın bir 
ögesi kılmaya yönelik tutum ve davranışlarda tur- 
turulan düzeydir. 

Ne dersiniz: “verimlilik” böyle algılanır ve bu sl- 
golamanın gerektirdiği tutum ve davranışlardan, iliş- 
kilerden kaçınılmaz ise çevre sorunları yine de gün- 
deme gelebilir mi? Belki, ama, bu denli yıkıcı ve 
onarılamayacak boyutlara ulaşamaz. 
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rin bilimsel olanı yapmaları konusundaki is- 
teksizliklerini destekleyen bir unsur olarak 
karşımıza çıkmaktadır. İşyerlerinde verimli 
davranış biçimini özendirebilecek olan bir 
başka yaklaşım da kuruluşlarda çalışanların 
tümünün kuruluşun sorunlarına çözüm üret- 
me sürecine katılmasını sağlamaktır. Bilgi 
üretmek verimli davranış biçiminin oluşma- 
sında en büyük etkendir, çünkü doğru olanı 
bulmanın en güvenilir yolu budur. Ancak, iş- 
yerleri bilgi üretim sürecine katkıda bulun- 
madıkları gibi, üretilen bilgilerin uygulanma- 
sina katkıyı da çalışanlarının tümünden bek- 
lememektedir. Kuruluşlar çoğunlukla bilgi 
üretme işini yalnızca Araştırma Geliştirme bö- 
lümlerine bırakmışlardır. Bu durum, doğal 
olarak çalışanların bilgiden ve bilgi oluşturma 
sürecinden uzak durmalarına yol açmakta, do- 
layısıyla da herhangi bir olay karşısında analiz 
yeteneklerini, araştırıcı güçlerini kullanma 
alışkanlıklarını köreltmektedir. 

Kamusal Kurumlar; Bu kategori içerisine 
devlete ait kurumların tümü girdiği gibi, ka- 
muya hizmet veren belediye, işçi ve işveren 
sendikaları, dernekler, kreş ve ana okulları, 
otobüs işletmeleri gibi doğrudan kamunun 
kullanımına açık veya kamunun belli kesim- 
lerini temsil eden diğer kurumlar da girmek- 
tedir. Öte yandan örneğin Türkiye'deki fut- 
bol kulüpleri gibi çok büyük bir kitleyi etkile- 
yebilen kurumlar da bu kategori içerisinde 
düşünülmelidir. Kamusal kurumlar, çok sayı- 
da insan grubu ile aynı anda ilişki kurdukları 
için verimli davranış biçimi bakımından 
önemlidir. Bir kurumun kendisi ve o kurum- 
da yapılan işin niteliği kendisinden yararlanan 
insanlara sürekli olarak mesajlar verir. Bu Ка- 
tegoride yer alan kurumlar içinde en etkili 
olanı, doğrudan devlete ай olan kurumlardır. 
Meclis, hükümet, bakanlıklar, kamu iktisadi 
kuruluşları, yargı ve denetleme organları bu 
kuruluşlardandır. Bunlar bilindiği gibi bir ül- 
kenin geleceğe bakış açısını yönlendirecek 


olan politikaların üretilmesi ve uygulanması 
işini ulus adına yapar. Dolayısıyla, bu kurum- 
ların, yani devletin, çalışma biçimi, konulan 
kurallara uyması, ülkenin kaynaklarını hangi 
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önceliklerle ve nasıl kullandığı, bilimsel bilgi- 
ye пе kadar çok başvurduğu ve uyguladığı o 
ülkedeki vatandaşlar üzerinde doğrudan bir 
etkide bulunur. Aynı şekilde diğer kamusal 
kurumlar da benzer etki yaratır, Örneğin sen- 
dikaların aldıkları tavırlar, karşı tarafla olan 
ilişkilerinde öznel bilgiden kaçınıp nesnel 
olana yönelmeleri ve verimlilik ilkeleri teme- 
line dayanan davranışları, örgürledikleri birey- 
lerin düşünme ve davranma biçimlerine de 


yansıyacaktır. Örneğin havası tertemiz, işlem- 
leri hızlı ve kaliteli yapılan, bekleme kuyruk- 
lan düzene sokulmuş bir vergi dairesi ile siga- 
ra ve ter kokan, işlemlerin nasıl ve hangi sira- 
da yapıldığı belirsiz, kimin hangi işlem için 
kime başvuracağının belli olmadığı ve genel 
olarak karmaşanın hakim olduğu bir vergi da- 
itesinin, vergi yatırmaya gelen insanlara iy 
yapma biçimi konusunda bazı mesajlar vere- 
ceği düşünülmelidir. Bir futbol kulübünün de 
benzeri etkileri vardır. Orada da basınla, taraf- 
хапала, futbolcularla kurulacak ilişkiler, hi 
kemlere yönelik tavırlar, oyuncu satın alıp de- 


Hiştirme, antrenör alıp değiştirme gibi “işler” 
bu alana ait bilgi birikimlerinin gösterdiği il- 
keler çerçevesinde yapıldığında, o kulübün 
taraftarlarına is yapma biçimi konusunda belli 
mesajlar verecektir, Özellikle Türkiye gibi 
futbolla yatıp futbolla kalkan bir ülkede, bu 
mesajlardan etkilenecek çok sayıda insan ola- 
cağı düşünülmelidir. 

Bilim: Genel olarak bir ülkedeki bilim 
alanının içinde bulunduğu durum ve bilime 
verilen önem, o tilkedeki insanların bilimsel 
bilgi ile ilişkilerini belirler. Bir yandan devlet 
bütçesinden bilime ayrılan paylar ve devletin 
bilim adamına verdiği önem, diğer yandan bi- 
lim adamlarının sorunlara çözüm bulma konu- 
sunda gösterecekleri çabalar, o ülkede yaşa- 
yan ancak doğrudan bilgi üretimi ile uğraşma- 
yan insanların bilimsel bilgiye yaklaşımlarını 
olumlu ya da olumsuz yönde etkileyecektir. 
Bu da uzun vadede bireylerin bilgiden fayda- 
lanma isteklerini belirleyeceğinden verimli 
davranış biçimini yakından ilgilendirmekte- 
dir. 


Kitle İletişimi: Kitle iletişim 
araçları, az önce sözünü ettiğimiz 
kamusal kurumların en büyüklerin- 
dendir. Ancak etki alanını bilinçli 
olarak belirledikleri için ayrı bir ka- 
tegoride ele alınmışlardır. Televiz- 
yon ve yazılı basın; 


yayın ilkeleri, üslupları, iş 
yapma biçimleri, program seçimleri ile çok sa- 
yıda insanı aynı anda etkileyebilecek bir alan- 
da hizmet vermektedir. Bu durum, onların ve- 
rimli davranma biçiminin oluşması bakımın- 
dan da önemli etkileri olduğunu göstermekte- 
dir. En çok izlenen zaman diliminde 
çı”ların özel yaşamlarını ele alan programların, 


sanat 


şarkı söyleme, el çırpma ve göbek atma üçge- 
ninde kurulmuş “eğlence” programlarının, ar- 
darda tekrarlanan niteliksiz filmlerin yayın- 
landığı bir televizyon kanalının izleyicileri 
acaba bilimsel bilgiyi kullanmaya istekli hale 
gelirler mi? Ya da aynı zaman diliminde bel- 
gesel, araştırmaya yönelik yayınlar yapan, çok 
yönlü eğitimi temel amaçlarından biri edinen 
bir başka televizyon kanalının izleyicileri üze- 
rinde bilimsel bilgiyi kullanma yönündeki et- 
kisi diğerine göre ne kadar fazladır? Özellikle 
televizyon kanalları, bilginin kullanımının be- 
nimsenmesi üzerinde doğrudan etkide bulun- 
duklarını bilerek yayın yapmalıdır. Geçenler- 
de Bolu Kartalkaya'da kaybolan, 10 gün sonra 


da bulunan yarbay ve oğlunun hikayesinin te- 
tevizyon kanallarında işleniş biçimi bu açıdan 
ilginç bir örnek oluşturmaktadır. Olay aslında 
tam anlamıyla bu yazıda amaçlanan verimli 
davranış biçiminin uygulanması ile ilgilidir. 
Belli koşullarda yaşamda nasıl kalınacağının 
bilgisi yarbaya aktarılmıştır. Yarbay, bunu iy 


ce öğrenmiş ve uygulamıştır. Öyle ki belli bir 
anda, bilgi, duygular ile davranmanın önüne 
geçerek, yarbayın oğlunu terkedip tek başına 
yardım aramaya gitmesine yol açmış, kurtuluş 
da bundan sonra gerçekleşmiştir. Burada yar- 
bay, bütünüyle bilgi ile ulaşılabilecek bir dav- 
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ranış- 
lar bütü- 
nünü sergile- 
miştir. Olayın kitle 

iletişim araçlarında işlenişi ise 
bilgiyi ön plana çıkarmamaktadır. Genel ola- 
rak hikayenin sansasyonel yanı işlenmiştir 
"ste Yaşam Kurtarın Mağara”, “Çocuk Coca 
Cola İstedi”, “Sansar Çocuğu Isırdı", türün- 
den bilgiler basının daha çok ilgisini çekmiş- 
tir, Bunların yanında acaba, yarbayın hangi 
bilgilerle yaşımda kalmayı becerebildiği, ben- 
zer şartlarda kaybolunca neler yapmak gerek- 
tiği neden-sonuç ilişkileri açıklanarık anlatıl- 
saydı, toplumun ilginç bir olaydan bilimsel 


bilgi birikimiyle çıkması sağlanabilir miydi? 
Arama çalışmalarının Türkiye'deki ve geliş- 
miş ülkelerdeki durumu karşılaştırıkarak yol 
gösterici bir tavır sergilenebilir miydi? Dahası 
konu ile ilgili bir belgesel yapılarak gerekli 
bilgiler izleyicilere aktarılamaz mıydı? Görül- 
düğü gibi, kitle iletişim araçlarının olayları ele 


alış biçimi, bilgi üreten ve bunu kullanan top- 
lumun oluşmasında önemli etki yapabilecek 
niteliktedir 

Hukuk: Hukuk alanının, verimli davranış 
biçiminin oluşmasındaki etkisi diğer unsurlara 
göre daha dolaylıdır. Hukuk bireyin diğer bi- 
reyler, kurumlar ve devlet ile olan ilişkilerini 
düzenleyen alanlardan biridir. Dolayısı ile hu- 
kukun, bireyin bağımsız davranmasını des- 
tekleyici olması gerekir. Bu çerçeveden bakıl- 
dığında birey-devler ilişkisinde önceliğin dev- 
let yerine bireye verilmesi önem kazanmakta- 
dır. 

Din: Din de toplumsal yaşam biçiminin 
oluşmasına olumlu ya da olumsuz anlamda 
katkıda bulunur. Verimli davranış biçimi açı 
sından din, özellikle bireyin bakış açısını be- 
lirlemesi bakımından etkilidir. Örmeğin din, 
bireyi, temelde “kaderine boyun eğmek du- 
rumunda olan bir kul” olarak yönlendirebilir. 
Bu durumda birey, çevresinde olan olay- 
lar karşısında edilgen kalacak ve 
onları değiştirmek için çaba 
barcamamayı seçecektir. 
Böylece alternatif ve 
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Verimlilik konusunun ulusal göncecin arçırılması 
üzerindeki etkisi ve önemi yerküremizdeki tüm ülkeler 
tarafindan kabul edilmiştir. Ekonomik böyümenin ve 
kalkınmanın aahran mikro ve makro düzeylerde verim- 
Milik artşının sağlanmasıdır. 

Peter Drucker, Managing in Turbulent Times adh 
eserinde “biz verimliliğin mikto ekonamilerde yaranı” 
т ya da yapratıldığını çok iyi biliyoruz” der. Verimlilik, 
yuvalanan, ancak vuvarlandıkça bir yandan büyüyen ve 
gelişen bir çığ gibidir. 

Bir başka anlarımlı; çeşitli işletmelerde yatanlan ve 
iyileştirilen verimlilikler(!) sonuçta ülkenin toplam ve- 
rimliliğine katkıda bulunacak ve o ülkenin ulusal gönen- 
cini artıracaktır, bu da tekrar ülkenin tüm kesimlerine 
yanvırlacağı için genel alarak, gönenç düzeyleri de ant- 
тү olacaktır, 

Üretim sistemi ya da ekonomik ve/veya siyasal sis- 
tem ne olursa olsun, verimliliğin canımı değişmez. Ve- 
rimlilik kavramsal olarak kişiden kişiye değiyebilmekle 
beriber, temeli aynıdır; verimlilik üretilen ürün ya da 
tüzmetin miktar ve kalitesi ile unları üretmekte kullanı- 
lan kaynakların miktar ve kalitesi arasındaki ilişkiyi 
açıklar. Verimlilik ekonomik sistemin farklı düzeylerin- 
deki üretimin yöneticiler, ekonomistler ve politikacılar 
tarafından kiyaslanma aracıdır. 

Verimlilik, organizasyonların eet kıstasları 
karşılama ölçüsü olarak. 

+ Hedefler Belirlenmiş hedeflere lee len 
-~ Etkinlik: Amaçlanan çıktıyı elde edebilmek için kay- 
nakların etkin bir şekilde kullanılma düzeyi, 


Madalyonun İki Yüzü: 
Kalite ve Verimlilik 


Etkililik: Mümkün olan ile get- 
çekten ulaşılan düzeyin karşılaştı 
тілам, 

= Kiyalanithk: Verimlilik performansının z3- 
mana göre izlenmesi. 

Madalyonun öbür yüzünde yet alan kalite, çok yön- 
lü özellikkerinden dolayı çeşitli kurum ve kişiler tarafin- 
dan farkli yekillerde tanımlanabilmektedir. Kalite, тйү- 
teri algılaması ile doğrudan ilgilidir. Bir ürün уз da hiz- 
meti satın alan müşterinin zihninde tasarlamış olduğu 
bazı beklentiler vardır. Ürün ya da hizmet, ilk kez ve si- 
tekli olarak bu beklentileri kamalıyorsa, müşteri tarafın- 
dan kaliteli olarak değerlendirilir. Bu nedenle kalite cay 
olarak, müşterilerin gereksinim ve beklentilerinin kart- 
anması şeklinde tanımlanabilir. 

Kalite; bir ürün уа da hizmetin belirli bir gereksini- 
mi karşılamak için sahip olduğu özellik ve karakteristik- 
Jerin toplamıdır. Bu özellikler fiyat. bulunabilirlik, kolay 
bakım yapılabilirlik, güvenilirlik ve tasarım ile gereklili- 

lamaya yönelik bütün unsurları kapsar, 

rün kalitesinin temel unsurlar; performans, ozel- 
Bihler, güveniliik, uygunluk. dayanıklık, hizmet görür- 
Mk, estetik ve algılanan kalitedir. Verimlilik iyileştirme 
gahymalannda bu özelliklerin yeterince tanınması ya- 
pmsl öneme sahiptir, 
Bir üretim sürecinde kalite ve üretim miktanndaki deği» 
Şiklik arasında aşağıdaki sekiz olası ilişki vanlı. 
+ Miktar artar ve kalite iyileşir (verimlilik arar). 
> Miktar artar ancak kalite ayni düzeydedir (verimlilik 
апы). 
~ Miktar ayandır ancak kalite iyileşir (verimlilik artar), 
= Miktar arrar, ancak kalite zarar görür {verimlilik 2, 
= Miktar azalır, ancak kalite iyileşir (verimlilik 2), 
> Miktar aynıdır, ancak kalite zarar görür (verimlilik azalır). 


doğru davranışın oluşmasında katkıda bulun- 
mayacaktır. Öte yandan, bunun aksine, bire- 
vi kendi yaşantısını ve geleceğini kontrol 
edebilen ve onun üzerinde söz sahibi bir kişi 
olarak algılayan bir dinsel yapılanmada, bi- 
rey, doğru ve bilimsel olanı bulma konusun- 
da daha aktif olacaktır. Bu durumda ise ves 
rimli davranış biçiminin toplumda yerleşme- 
si hızlanacaktır 
Alternatif Düşünceler : Bir toplumda ge- 
liyen alternatif düşüncelerin niceliği ve niteli- 
Bi, bilgi üretiminde ve kullanımında önemli 
bir yer tutar. Bunların diğer toplumlara göre 
daha fazla olması, o toplumdaki canlılığı, fark- 
lı bakış açılarını ve dolayısıyla da yaşanan 
problemlere daha sağlıklı çözümlerin oluştu- 
rulmasını ve çözümlere daha çok insanın kate 
kısını ifade eder. Dolayısıyla yasal 
düzenlemelerin ve geleneksel 
tavırların farklı ve yeni 
olan düşüncelerin açığa vurulabil- 
mesine olanak tanıması gerekir. 
Öte yandan, alternatif düşüne 
celerin ortaya çıkması top- 
lümdaki kurumlarca da ay- 


+ Miktar azalır. ancak kalite aynı 
düzeydedir verimlilik azalır, 

= Miktar azalır, ancak kalite ха 
таг görür (verimlilik azalır. 

Kalitede değişiklikler nl- 
dukça, üretim maliyetleri değişe- 

cektir ve bu nedenle maliyet degi- 
şiklikleri verimlilik değişikliklerini et- 
kiler. 

Değişikliklerin maliyet eğrisinin alanda 

Ya da üstünde olması durumuna göre verimlilik 

artat ya da zarar görür. Kalite, verimliliğin aranlmasında- 
Kî en önemli araçlardan birisi ve belki de en hayta gele- 
midir. Kalite yönetimi ise, verimlilik yönetiminde önemli 
bir araçtır. Bu baglamda, verimlilik düzevlerini arıtmak. 
isteyen kuruluşlar, öncelikle kalite iyileştirme çalışmala 
nu baylarmalıdr. 
Kalite iyileştirme, müşterinin gereksinim ve beklen- 
tilerine uygun olarak örün ya da hizmet geliştirilme: 
sinde kullanılan sistematik bir yöntemdir ve kalite- 
nin değetlendirilmesi ve iyileştirilmesi için tüm çal- 
yanların atılımını ve çeşitli iyileştirme tekniklerinin 
kullanılmasını gerektirir. Kuruluş bütün iyileştirme 
çalışmalarını müşterilerin beklentilerine göre yönlen- 
dirmelidir. 

Kalite iyileştirme çalışmaları kuruluşları aşağıdaki 
yararları sağlar 

КИНИ artar; müşteri tatmini sağlanıt; müşteri 
şikayetleri ve garanti giderleri azalır; баһа az yeniden iy- 
Jeme ve fire nedeniyle üretim maliyetleri атайн; pazat 
payı artar; kanm sonucunda, çalışanların tatmin düzeyi 
arar ve işgücü devri azalır; yeni müşterilere ulaşma 
becerisi Калаш. 

Kalite ve verimlilik, aynı madalyonun iki yüzü 
gibidir. ancak bu ilişki olumlu yönde algılanmalıdır çün- 
kü kalite iyileştitildiği zaman verimlilik de artırılmış 
olacaktır. Kisa erimli kar düşünceleri йе kaliteden varr 
geçilirse, geçici bir süre ile verimlilik aramış gibi gözüke- 
cek, ancak sonra ortaya çıkacık zarar beklenenin кеб 
de olacaktır. 


и 


Milim ve Teknik 


nca desteklenmelidir. Aile, eğitim kurumları, 
işyerleri ve parlamento farklı düşüncelerin 
seslendirilebildiği ortamlar olmalıdır. Böylece 
toplumdaki bilgi oluşum süreci ve bilgiye 
uyulup uyulmadığının denetlenme süreci hiz- 
lanacaktır. Bu da uzun vadede verimli davra- 
nis biçiminin egemen olması için zorunlu bir 
alıyapıdır. 


Toplumsal Değişim 


Verimli davranış biçiminin oluşmasına 
katkıda bulunan unsurları yukarıda kısaca 
ele aldık, Buradan şöyle bir sonuç daha çı- 
karmalıyız: Bir toplumda, ve- 
rimli davranışı ayırdeden te- 
mel unsur olan bilimsel bilgi- 


nin kullanılması sürecine 
katkı, ne tek bı 


na bir kişi- 


nin ne de tek başına herhangi 
bir kurumun görevidir. Bu gö- 


rev, toplumdaki herkesin ve 
her kurumundur. Dolayısıyla 
temel olarak verimli davranış 
biçiminin hakim olduğu bir 
toplum yaratma savaşımı veri- 
lecekse, bunun toplumsal de- 
gişim kavramı ile yakın ilgisi 
vardır. Toplumsal değişim gi- 
bi çok yönlü bir kavramın bu 


aşamada bizi ilgilendiren iki yanı vardır. 


Bunlardan ilki değişimin yönlendirilebilir ol- 
masıdır. Toplum sürekli bir değişim içerisin- 


dedir. Tıpkı bireylerde olduğu gibi, toplum- 
larda da bu değişim kontrol edilebilir ve yön- 
lendirilebilir niteliktedir. Bu değişim örne- 
in verimli bir davranış biçiminin oluşmadığı 
bir toplumdan, verimli davranış biçiminin 
egemen olduğu bir topluma doğru olabilece- 
Ë gibi tersi de geçerlidir. İkincisi ise toplum- 
sal değişimin bireysel değişime göre çok da- 
ha uzun süreye gereksinim duymasıdır. 
Verimli davranış biçiminin oluşması biçi- 
mindeki değişim iki yönlü olarak düşünül 
melidir. İlk yönde toplumun genelini ilgilen- 
diren makro değişim politikaları izlenmeli. 
dir. İkinci yön ise mikro değişim politikaları- 
nın İzlenmesidir. Burada söz konusu olan de- 
gişim birey, äi- 
le, yakın çevre 
ve işyerleri dü- 
zeyinde gerçek- 
leşecek olan de- 
gişimdir. Genel 
bir kanı alarak, 
insanlar, örne- 
Bin bir işyerinin 
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olumlu yönde değişebilmesi için önce toplu- 
mun diğer kurumlarının değişmesi gerekti 
ne inanırlar, Bu kısmen doğru olmakla birlik- 
te yanlışlıklar da içeren bir görüştür, çünki 
toplumun değişebilmesi için o toplumda yer 
alan kurum ve bireylerin de tek tek kendile- 
rini değiştirmeleri gerekir. Aksi takdirde her- 
hangi bir toplumda, belli bir zaman kesiti ele 
alındığında, o topluma ait bütü 
rumların örneğin verimli davranma konusun- 


birey ve ku- 


da birbirleri ile aynı düzeylerde olması zo- 
çunluluğu doğardı. Oysa, her toplumda genel 
ortalama diyebileceğimiz düzeyden bağımsız. 
olarak, o toplumun ilerisinde ve gerisinde 


yer alan birey ve kurumların var olduğu gö- 
rülür. Çevremizde verimli davranan (yani bi- 
limsel bilgiye uygun tavırları daha fazla olan) 
birey ve kurumlar olabileceği gibi, bunun 
aksine davranan birey ve kurumlar da yer 
alır. Dolayısıyla, birey ya da kurum, toplu- 
mun genel düzeyinin ilerisine geçmek için 
çaba harcayabilir. 


Liderlik 


Bu türden çabaların genel adına “lider- 


lik" denir, Lider, belli bir yönü saptayıp o 
yöne gidebilmek için planı ve programı olan, 
çevresini de bu yönde etkileyebilendir. Li- 
der bir birey olabileceği gibi, bir kurum da 
olabilir. Çevremizdeki her insan ve kurum: 


dan farkında olmadan çeşitli düzeylerde et- 
kileniriz. Dolayı- 
жуй, bu kişi ve ku- 
rumlar, bizim üze- 
rimizde belli bir et- 
Ki yaratmayı bilinç- 
li olarak seçerlerse, 
zaman içinde biz 
de onlara benzer 


davranışlar sergile- 


meye çalışırız ve giderek biz de kendi çevre- 
mizi o yönde etkilemiş oluruz. Yani çevremi- 
ze, bu kez, farkında olmadan liderlik etmiş 
oluruz 

Kişi ya da kurumların çevreleri üzerinde- 
ki bilimsel bilgiyi kullanma konusundaki et- 
kisi ya da başka bir deyişle liderlik etki alanı, 
farklı düzeylerdedir. Örneğin bir başbakanın 
etkisi bir parti liderine göre, parti liderininki 
milletvekiline göre, milletvekilininki partili 
delegeye göre, delegeninki parti üyesine göre 
farklıdır. Aynı şekilde, bir şirketteki üst dü- 


zey yöneticinin verimli davranma konusun- 
daki etkisi bir müdüre göre, müdürün şefe 
göre, şefin ustabaşına göre, ustaba- 
simin işçiye göre farklı olacaktır. 
Ancak herkes belli bir etki alanına 
sahiptir. Kurumlar için de aynı du- 


rum geçerlidir. Ulusal düzeyde ya- 


yılabilmiş bir kurum, tek bir şehir- 
farklı düzey 
ve yoğunlukta etki alanına sahiptir. 


deki bir kuruma 


Bu çerçeveye göre her kişi ve 
kurum verimli davranma konusun- 
da kendi üzerine düşeni yapmak 
durumundadır. Eğer bir toplumda 
genel yaşam düzeyinin aksaklığın- 
dan şikayet ediyorsak yapabilece- 
imiz ilk şey kendi davranışımızı 
olumlu yönde değiştirerek bu ak- 
saklığa engel olmaya başlamaktır. 

Bir toplumun ortaya koyduğu hizmet ve 
mal biçimindeki ürünlerin göreli olarak daha 
az girdi ile üretilmesi; bunun süreklilik ve 
kalite içermesi, о toplumun ekonomik an- 
lamda arzuladığı düzeye varabilmesi için z0- 
тийи bir ön koşuldur. Ancak mal ve hizmet- 
lerde bu verimliliğin oluşması ise toplumun 
bütününde var olan bilimşel bilginin uygu- 
kından ilişkilidir. Bu 
nedenle, toplumdaki her birey ve kurum 
i alanına sahip olduğunu kavraya- 
rak seçimini ona göre yapmalıdır. Verimli 


lanma düzeyi ile çok 


belli bir et 


davranma yönündeki her karar, mikro ve 
makro düzeyde bir adim daha ileri gitmeyi 
de beraberinde getirecektir. 
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Meslek Seçimine Doğru 


/Jiraat „ Orman Bilimleri 


Tarım ürünleri gelişmiş ülkeler için de, gelişmekte olan ülkeler için de temel bir gereksinim. 
Dünyadaki hızlı nüfus artışı bu gereksinimi kuşkusuz daha da artıracak. Tarımın bu alanda eği- 
tim almış araştırmacı ziraat mühendislerinin yönlendirdiği şekilde yapılması sonucu bu alanda 
olumlu gelişmelerin gözleneceği bir gerçek. Ormancılık ise, aslında yanlış olarak daha çok mad- 
di gelir kaynağı yönüyle değerlendirildiğinden üzerinde durulması gereken bir konu. Her iki 
alanda yapılan çalışmalar kirliliğe neden olduğu gibi, aynı zamanda bu kirlilikten olumsuz yön- 
de etkileniyor. Bu da, ziraat ve orman bilimleri kapsamında değerlendirilen mesleklerin doğal 


kaynakların korunması ve geliştirilmesi doğrultusunda düzenlenmesini zorunlu kılıyor. 
y аи оер 


LKEMİZİN iklimsel ve coğrafi 
özellikleri, çok çeşitli bitki ve hay- 


ev sahipliği yapmasını ola- 
naklı kılar. Ayrıca kaliteli ürün de 
dilebildiğinden ülkemiz, ta- 
пт için önemli olan iyi bir altyapıya sahiptir. 
Gumhuriyetin ilk yıllarından beri, özellikle 
ekonomiye olan katkısı nedeniyle, tarıma önem 
verilmiş ve bu alandaki çalışmalar desteklenmiş- 
tir. Ülkemizde tarımla uğra 


elde 


nların nüfusun 


“640'ını oluşturması, bu desteği gerekli kılan 
önemli bir unsurdur. Böylesine büyük orandaki 
iş gücünün teknolojiyle desteklenmesi kuşkusuz 
bü nem taşıyor. 

Ziraat Mühendisleri Odası başkanı Mahir 
Gürbüz, teknolojinin tarıma aktarılmasının, zil 
at mühendislerinin tarım alanında etkin olmasıy- 
la sağlanacağı inancında. Böylece, kaynak 


iyi şekilde kullanılabilecek; verimli, etkin bir ta- 


kalma tehlikesine karşı bit- 
kisel ve hayvansal Ка 
nakları daha 
lendirmeye yöneli- 


yor, Bunun vazge- 
çilmez bir sonucu 
olarak da tarım 
alanında hızlı bir 
teknolojik geli- 
şim gözleniyor. 
Teknolojik geliş- 
meleri tarımda 
uygulayacak olan 
ç in bu gelis- 
melerden haberdar 
olması ancak bunla- 
nn çiftçiye iletilmesi 
ve benimsetilmesiyle 
olanaklı, Bu görev, tarım 
konusunda öğrenim görmüş 
olan Ziraat mühendislerinindir. Zi- 

taat mühendisleri tarla birkileri bölümü 
mezunundan tarım makineleri mezununa, 
tarım ekonomistinden bitki korumacısına 
kadar, bir ekip olarak tarım, çevre, işgücü, 
sermaye, bitki ve hayvan unsurlarını bü- 
tün olarak değerlendirirler, Bitki ve hay- 
van ıslahı, yetiştirme teknikleri ile değer- 
lendirilmesi konusunda görev yaparlar. 
Uygulama, çevresel unsurlar da göz önün- 
de bulundurularak yapılır ve çiftçinin de 
uygulamaya katılması sağlanır. Yetiştirilen 


ili 
тае 


v 

sa 
= Wk. 
bitki ya da hayvandan gıda ve gıda dışı 
ürünler elde edilmesi de çalışma alanının 
kapsamındadır. Ankara Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi öğretim üyesi Cemal Taluğ, ta- 
nmsal faaliyetlerin doğa koşullarından er- 
kilendiğini, risk ve belirsizliklerin fazla ol- 
duğunu söylüyor. Örneğin, az miktarda 
ağmur yağarsa ya da don olayı gerçekle- 
şirse üretim planlandığı gibi uygulanamaz. 
Tüm bunları başarabilmek için ziraat mü- 


Mari 1905 


imm ti ит 


hendisinin biyolojiden kimya- 
ya, jeolojiden botaniğe ve 
hatta ekonomiye kadar 
birçok alanda bilgi 
hibi olması gerekir. 
Bu nedenle ziraat 
fakülteleri temel 
ziraat bilgilerinin 
ardından birki 
koruma, zootek- 
ni, gıda gibi uz- 
manlık dalların- 
da da eğitim veri- 
yor. Son zaman- 
larda çevre ile ilgi- 
li dersler de progra- 
ma dahil edilmiş. Zi- 
raat fakültesinin bah- 
çe bitkileri, tarımsal ya 
pılar ve sulama gibi bö- 
tümlerinden mezun olanlar zi- 


d- 


raat mühendisi diploması alıyorlar; 
diplomalarında uzmanlık alanları belirtili- 
yor. Cemal Taluğ, ziraat mühendisi ünva- 
m verildiğine göre bu alanlarda verilen 
eğitimin öncelikle iyi bir ziraat mühendisi 
yetiştirmeye yönelik olması gerektiği gö- 
rüşünde. Mahir Gürbüz de bu konudaki 
görüşlerini şöyle ifade ediyor: “Ziraat fa- 
kültelerinde çok sayıda bölümün bulun- 
ması sorunlar yaratıyor. Üstelik bugünkü 
sistemde çeşitli bölümlerden mezun olan- 
lardan kendi uzmanlık alanlarında yararla- 
nilmiyor. Bir zootekniste verilen 
eğitim bitkilerden çok, hayvanların 
yetiştirilmesine yönelik olduğuna 
göre bu kişilerin çiftçiye ne yetiştir- 
İ meleri yada nasıl yetiştirmeleri ko- 
nusunda yol göstermesini istemek 
yanlış olduğu halde, bir zootekni 
mezunu, daha çok bitkisel tarımın 
yapıldığı bir yerde görev alabiliyor. 
Bu türden aksamaların önlenmesi 


için bir ziraat mühendisine temel 
tarım dallarında lisans eğitimi veril- 
dikten sonra, uzmanlaşmanın | 
süstü eğitim düzeyinde olması ge- 
rektiği inancındayım”, Ziraar fakül- 
telerinde gereksiz yere bu kadar 
bölüm açıldığı görüşünü savunanların ya- 
nısıra, uzmanlaşmanın kaçınılmaz olduğu- 
nu düşünenler de var, Bu tartışmalar sü- 
rerken bu bölümlere alınan öğrenci sayısı 
her geçen gün artıyor.1983 yılında 12 zira- 
fakültesi varken, bugün bu sayı 16'ya 
çıkmış ve henüz öğrenci almamış olmakla 
birlikte 6 ziraat fakültesi daha açılmıştır. 
Fakülte sayısının 22'ye çıkarılması ziraat 
mühendisi sayısında da daha hızlı bir arn- 


şa neden olacaktır. Mahir Gürbüz odu ka- 
yırlarına göre ülkemizde 32 bin kadar zira- 
at mühendisi bulunduğunu vurguluyor. 
1992-1993 dönemi rakamlarıyla ziraat fa- 
kültelerinin çeşitli bölümlerinde eğitim 
gören ziraat mühendisi adayı sayısı İse 
21545. Bu verilerden hareketle önümüz- 
deki birkaç yıl içinde ziraat mühendisi sa- 
yısının bugünkünün yaklaşık iki katı ola- 
cağı söylenebilir. Üstelik hir araştırmaya 
göre üniversitelerin olanakları da kısıtlı. 
Bugün eğitim veren 16 ziraat fakültesin- 
den 11'i laboratu andan yetersiz. Yi- 
ne bu 16 fakülteden 5'inde araştırma, ny- 
gulama ve üretim çiftliği, bulunmuyor bi- 
le. Bu durum, eğitimin kalitesi hakkında 
da insanı düşünmeye zorluyor, Cemal Ta- 
luğ, 16 fakülte ve bu fakültelerde bulunan 
sayıları 4-12 arasında değişen bölümle bu- 
gün bile ziraat mühendisi olmak isteyen- 
lere 150 kadar seçenek sunulduğunu be- 
lirtiyor. Bu da meslek açısından bir başka 
tehlike kaynağı: Ziraat mühendisliği bir 
seçim olmaktan çok, üniversite mezunu 
olmak isteyenleri barındıran bir meslek 
olma durumuna düşüyor. TÜBİTAK Ta- 
rim Araştırma Grubu Yürütme Komitesi 
Sekreteri Ferhan Hatipoğlu, ziraat fakül- 


telerindeki öğrencilerin çoğunun isteme- 
yerek kayıt yapurdıklarım gözlemiş. Ma- 
hir Gürbüz de yaptıkları bir araştırmanın 
sonuçlarını vererek bunu destekliyor. “Zi- 
raat fakültelerini tarım eğitimi alm 
seçenlerin oranı %20 iken üniv: 
rîş sınavında açıkta kalmamak için seçen- 
lerin ki ®28 dolayında.” 

Meslekte önemli bir sorun daha yaşa- 
miyor. Mahir Gürbüz, bugün 32 bin mı 
nden yalmızea 14 bininin zi 
упт söylüyor. 
rinin, yarısından fazlası уа 
başka işlerle uğraşıyor ya da Ferhan 
Hatipoğlu durumu kamu sektörünün zira- 
at mühendisine doymasına bağlıyor. Ne 
ık ki, şimdiye kadar ziraat mühendi 
tinin üniversitede kariyer dışında, mes- 
leklerini uygulayabilecekleri tek yer ka- 
mu sektörüolarak gösteriliyor. Bu duruma 
rağmen, ziraat mühendisi yetiştirilmeye 
devam ediliyor, Peki, ne olacak bu meslek 
üyelerinin hali? Cemal Tuluğ, bunun bir 
geçiş dönemi olduğuna İnanıyor ve şi 
devam ediyor: “Türkiye'de tarımın özel- 
likle pazara dayalı üretim yönünde 
mesine bağlı olarak bilgi gereksinimi arta- 


cak ve ziraat mühendisine olan 
gereksinimde de artış gözlene- 
cek”, Mahir Gürbüz bu sorunun 
çözülmesi için tarımın ne tür 
mühendis wlebi olduğunun araş- 
tırılması gerektiğini söylüyor. 
Ferhan Hatipoğlu'na göre de ta- 
тта dayalı bir özel sektör oluşa- 
cak ve fakülteler de bu sektöre 
uygun mühendis yetiştirmek için kolları 
sıvayacak. Her üç görüş de bugün yaşadığı 
sorunlara rağmen mesleğin gelecek vaat 
eden bir meslek olduğunu gösteriyor. Zi- 
raat mühendisleri bugün yalnızca kamu 
sektöründe görev alırken, kay 
etkin şekilde kullanan, verimli, katmade- 
geri yüksek yeni bir tarım sektörünün 
oluşmasıyla daha erkin görevler alacaklar. 

Bu gelişim, ziraat fakültelerinin me- 
murmühendis yerine girişimci-mihendis 
yetiştirmeleri sı mesleği 
yap: ve bu mesleğe uygun ë; 
sahip kişilerin ziraat mühendisi olmasını 
gerektiriyor. Ziraat mühendisi İsmail Sarı- 
saçlı, bu mesleğin üretime yönelik bir 
meslek olduğunu, daha iyisini üretebil- 
mek için araştırma ve gözlemin önemli ol- 
duğunu ifade ediyor. İsmail Sarısaçlı'nın 
mesleği için söyledikleri şöyle: “Bizler 
canlılarla uğraşıyoruz. Çalışmalarımız bü- 
yük oranda açık havada. Doğa ile içiçelik 
doğa sevgisini gerektiriyor. Yeri geldiğin- 
de tarlada dizimize kadar çamura batarız, 
yeri geldiğinde yazın güneş altında ter dö- 
keriz. Kimi zaman bürün günümüz hay- 
vanlarin yanında geçer. Ayrıca yeni bir uy- 


gulama konusunda ya da yanlış olan bir 
uygulamada çiftçiyi uyarmamız, eğitme- 
miz ve her şeyden önemlisi ikna edebil- 
memiz gerekir”. Son yıllardan bunu bir ör- 
nek verecek olursak, Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi'nde GAP Projesi ile sulu tarıma 
geçişin sağlanmasında görev alan ziraat 
mühendisleri, yüzyıllardır kuru tarım 
pılan bu bölgede çiftçive yepyeni y 
temleri benimsetmek durumundadırlar, 
Bu amacı gerçekleştirecek olan da ikna 
yeteneğine sahip mesleki bilgileri yeterli 


Kim, Ne Yapar? 


Tarla bitkileri bölümü mezunu, tarla bit- 
kilerinin yetiştirilmesi, türlerin geliştirilmesi, 
ürünlerin toplanarak korunması ve pazarlan- 
шам... 

Bahçe bitkileri bölümü mezunu, bağ ve 
bahçelerde meyve ve sebze yetiştiriciliği, yeni 
türlerin geliştirilmesi, ürünlerin toplanarak ko- 


“Toprak bölümünden mezun olanlar, toprak 
ve bitkinin yapı ve niteliklerinin incelenmesi, 
yüksek verimle kaliteli ürün elde edilmesi için 
gerekli niteliklerin toprağa kazandırılması... 

Tarımsal yapılar ve sulama bölümü mezu- 
nu, tarım yapılan bölgelerin sulanması, verimi- 
nin artırılması ve erozyandan korunması... 

“Tarımsal mekanizasyon bölümü mezunu, 
tanm alanlarında kullanılabilecek en uygun ma- 
kine ve enerji türünü saptayarak gerekli alet ve 
makinelerin tasarlanması, yapımı, kullanımı ve 
geliştirilmesi aşamalarının gerçekleştirilmesi.... 


Bitki koruma bölümü mezunu, bol ve kali- 
teli bitkisel ürün elde edebilmek için bitkilerin, 
hastalıklardan ve yabancı otlardan korunması... 

Tarım ekonomisi bölümünden mezun olan- 
lar, tarıma ayrılan alan, sermaye ve işgücünün en 
verimli şekilde kullanılması için gerekli planla- 
maların yapılması... 

Gıda mühendisliği bölümü mezunları, hay- 
vansal ve bitkisel gıda hammaddelerinin değer- 
lendirilmesi, gıda kaynaklarının korunması, 
tıklarından yeni besin oluşturulması, hammad- 
delerden çok yönlü yararlanılması ve böylece 
sağlıklı gıda çeşitlerinin artırılması... 

Sür teknolojisi bölümünden mezun olanlar, 
süt üretiminin arunlmasi, elde edilen sütün kali- 
tesinin artinlmasi, sütten yapılan gıda hammad- 
delerinin üretimi, kalite kontrolü, saklanması ve 
pazarlanması... 

Zootekni bölümü mezunları, ürünlerinden 
yararlanılan hayvanların üretimi, verimlerinin ar- 
urılması, bakımları, beslenmeleri ve değerlendi- 
rilmesi... 

Su ürünleri bölümünden mezun olanlar, tat- 
lısularda ya da tuzlu sularda yaşayan ve besin 


olarak yararlanılabilecek hayvan ve bitkilerin yas 
şayışlarının incelenmesi, üreme ve av dönemle- 
rinin belirlenmesi, bunların en ekonomik şekil- 
de üretim ve pazarlanmasının planlanması, ürün- 
lerin besin değerinin korunması için önlemler 
alınması. 

Deri ve lif teknolojisi bölümü mezunları, 
deri, pamuk ve yünün işlenmesi için gerekli tek- 
nolojinin geliştirilmesi... 

Peyzaj mimarlığı, doğal çevrenin bilinçli 
olarak insan için yararlı ve estetik özellikleri olan 
bir çevre halinde düzenlenmesi... 

Orman mühendisleri, orman alanlarının sap- 
tanması, korunması, işletilmesi ve geliştirilmesi... 

Orman endüstrisi mühendisleri, orman en- 
düstrilerinin kurulması, idaresi, işletilmesi, işlen- 
miş orman ürünlerinin standartlaştırılması, kalite 
kontrolleri ve pazarlanması... 

Tütün eksperleri ise, türün bitkisinin yetiş- 
tirilmesinde tütünün içilecek hale gelinceye ka- 
dar geçirdiği aşamaların gerçekleştirilmesi ile gö- 
revlidir, 


Bilim ve Teknik. 


ziraat mühendisleridir. Mahir Gürbüz, bu 
mesleği bundan sonra seçenlerin kendi 
emekleriyle çalışmalarının ve kent yerine 
kırsal kesimde, büro yerine arazide müca- 
dele vermeyi göze almalarının gerekli ol- 
duğunu vurguluyor. Ziraat Mühendisleri 
Odası'nın yaptığı araştırma da bugün zira- 
at fakültesine girenlerin %43'ünün ailesi- 


nin memur, %19.8'inin ise çiftçi olduğunu 
göstermiş. Bu 19.8'lik kesimin üretime 
yapacağı katkıların özellikle mesleğin 
şimdiki koşullarında önemli olacağı bir 
gerçek. Kamu sektöründe ziraat mühendi- 
si kadroları da dolu olduğuna göre özel 


sektörün oluşumunda bu grubun payı ola- 
cağı da kabul edilebilir, 

Ziraat fakültelerinde yer alan bazı bö- 
lümlerin son yıllarda isimleri değiştirilmiş. 
Ferhan Hatipoğlu, bunlardan Kültürtek- 
nik adıyla bilinen bölümün Tarımsal Ya- 
pılar ve Sulama, Gıda Bilimi ve Teknolo- 
jisi / Tarım Ürünleri Teknolojisi adıyla bi- 
linen bölümün Gıda Mühendisliği şeklin- 
de değiştirildiğini bildiriyor. Bu değişiklik 
Gıda Mühendisliği bölümlerinde y 
isimde kalmamış, eğitimde de gözlenmiş- 
tir. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Gıda Mühendisliği Bölümü'nden Sedat 


Velioğlu, bölümlerinde veri- 
len eğitimin mühendislik f: 
kültelerine bağlı gıda mü- 


hendisliği bölümlerindekine 
benzer şekilde değiştirildiği- 
ni belirtiyor. 

Çeşitli tartışmalara ne- 
den olan bir diğer bölüm ise 
peyzaj mimarlığı. Bu bölüm Ankara Üni- 
versitesi, Çukurova Üniversitesi ve Ege 
Üniversitesi Ziraat Fakülteleri'nde yer 
alırken, İstanbul Üniversitesi'nde Orman 
Fakültesi'nin bir bölümü olarak eğitim 
veriyor. Orman mühendisi Yücel Çağlar, 


bu durumu şöyle açıklıyor: “Peyzaj mima- 
п, doğal çevrenin düzenlenmesiyle ilgile- 
nir. Bu kapsama parklardaki otlar, çiçekler 
de girer, ağaçlar da girer”, İster ormancı- 
lık, ister tarım olsun, malzeme doğa oldu- 
ğuna göre yapılan iş, bundan zevk alacağı- 
ni düşünenler için son derece güzeldir. 


Orman Bilimleri 


Orman fakültelerinde her türlü orman 
ve ormancılık hizmetinin üretimi, planla- 
ma, projelendirme ve uygulama çalışmala 
rını yürütecek orman mühendisleri ve or- 
man endüstrisi mühendislerini yetiştirme- 
ye yönelik eğitim verilir. Amaç, ormanları 
insanlara, zararlılara ve yangına karşı koru- 
mak; orman ürünlerinin üretilmesi, pazar- 


lanması ile ağaçlandırma yönünde çalış- 
malar yapılması, yeni ormanlar yetiştiril- 
mesidir. Ülkemiz için önemli bir sorun 
olan erozyonun önlenmesi, arazilerin ve 
mer'aların iyileştirilmesi 
yine bu alanda yer alanla- 
rın çalışma konularıdır. 
Yücel Çağlar, mesleğinin 
en güzel yönünü doğayla 
içiçe olmak şeklinde an- 
latıyor: “Orman bölge 
şefliği yaptığım dönem- 
lerde ormanı izleyebile- 
ceğim yüksek bir yere çi- 
kar, zamanımı büyük öl- 
çüde burada geçirirdim 
Orman, çok çeşitli canlıya 
olağanüstü güzellikteki 
bir ilişki zenginliği ile ev 
sahipliği yapıyor. Bu 
özelliğini bilerek ve yaşa- 
yarak ormanı izlediğim 
için onu kucaklamak iste- 
diğim zamanlar olur.” Yü- 
cel Çağlar, Orman Genel 
Müdürlüğü'nde istihdam 
edilen ormancı teknik 


personelin aynı zamanda yönetici olduğu- 
nu belirtiyor. Ormanın neresinden, ne za- 
man, hangi ağacın kesileceği; pazarlanma- 
sının nasıl yapılacağı hep bu kişilerin gö- 
zetiminde gerçekleştiriliyor. 

Orman fakültesi, önceleri yalnızca İs- 


tanbul Üniversitesi ve Karadeniz Teknik 
Üniversitesi'nde bulunurken, bugün bu 
sayı 8'e çıkarılmış. 1992-1993 döneminde 
toplam öğrenci sayısı 2040 olarak bildirili- 
yor. Önümüzdeki yıllarda artan fakülte sa- 
yısının bir sonucu olarak, orman fakültele- 

ayısında da artış 
ir. Bu durum, bu 


rinden mezun olanların 
1 


kişilere yeni çalışma alanları açılmaması 


gözleneceği söylenebi 


halinde orman fakültesi mezunlarının bu- 
gün yaşadıkları sorunlarin artmasına ne- 
den olabilir. 


Ziraat ve orman bilimleri de birçok 
meslek grubunun yaşadığı benzer sorun- 
larla karşı karşıya. Yücel Çağlar, yeni me- 
zun olan bir kişinin mesleğini uygulama- 
ültede öğrendiklerin- 
rklı koşullarla karşılaştığı 
ni belirtiyor, Bugün mezunları işsizlik so- 


ya başladığında 


den çok daha 


runu yaşasa da, ülkemizin bu mesleklere 
gereksinimi uzalmayacak. Mesleğin ge- 
reksinimi ise, mesleğini hakkıyla ve seve- 
rek uygulayacak kişiler! Bu doğrultuda 
eğer kişinin üniversiteye girişte başlı 


amaçlarından biri de meslek edinmekse, 
kişinin bu mesleği icra ederken maddi ve 
manevi doyum beklentisi içinde olması 
olağandır. O halde doğayı ve üretmeyi se- 
venler için ziraat mühendisliği ve orman- 
cilik, beklentilerini karşılayabilecek mes- 
tekler olacaktır. 

Didem Sanyel 
Konu Danışmanı: Prof.Dr. Ferhan Hatipoğlu 
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Ziraat 
Mühendislerimiz 


Sahabettin Elçi 
Yem Bitkiler ve Cayır Мега Demeği 


Ülkemizin tarımı bugün geldiği noktaya du- 
rup dururken ulaşmamıştır. Tarımımızdaki geliş 
melerde ziraat mühendislerimizin çok büyük payı 
vardır. Herkesin yakındığı birçok organizasyon bo- 
zukluğu, gereksiz formaliteler, yetersiz plan ve 
programlar yanında tekniğe gereken önemin veril- 
тей bir ortamda ve başarılı insanların sorumlu- 
Tuklari artırıldığı halde ödüllendirilmediği, hatta 
bazen daha başarısızların emrine verildiği koşullar- 
da çalışarak ülke tarımına hizmer etmek ve ülke 
ekonomisinin önemli bir parçası olarak devam et- 
tirmek Türk ziraat mühendislerinin değerini gös- 
terecek en iyi kanıttır, 

Tarımın gelişmesi, öncelikle problemin iyice 
belirlenmesine, daha sonra çözüm için gerekli araş- 
turmanın dikkatle planlanıp yürütülmesine ve elde 
edilen araştırma sonuçlarının da Zaman geçirme- 
den üreticiye ve diğer ilgililere ulaştırılmasına bağ- 
lidir. Bu yöntem devamlılık göstermelidir. Ortaya 
çıkacak yeni sıkıntıların giderilmesi için durmadan 
çalışmak ve bu sorunları aşmak için araştırma yapa- 
sak elde edilen bulguları, sonuçları ilgililere götür- 
mek onların du bu sonuçlara önem vererek hemen 
uygulaması büyük değer taşımaktadır. Gözden 
uzak tutulmaması gereken bir nokta, bürün bu iş- 
lerin genel olarak doğal koşullar altında zaman kay- 
betmeden yapılmasıdır. İşi zamanında yapmadıy- 
sanız, artık daha sonra ya yapmak imkânı yoktur ya 
Ча beklenen verimi alamazsınız. Öreğin, sonba- 
harda yapılacak ekimi yaz ortasında yapamazsınız. 
Bugün yapılması gereken hasadı üç gün sonra ya- 
pursanız, ne kadar ürün kaybedeceğinizi hesaplar 
yamazsınız. Kurağın dozunu, soğuğun şiddetini ve 
süresini, yağışın ne kadar, ne zaman geleceğini ke- 
sin olarak bilmek ve bu koşullara uyacak bir üre- 
tim planlamak kolay değildir ve ziraat mühendisi 
bu şartlar altında iş yapacaktır; bu uygulamalar ya- 
parken başarısız olursa, hesap vermek durumunda 
kalır. Tarım, açık bir laboratuvardir, 

Tarımımızda 1944-1994 yılları arasındaki tam 
yarım asırlık bir dönemin ülkemizin gelişmesine, 
ekonomisine ve sosyal hayatına övünülecek kaza- 
nımlar getirdiğini yadsımamak gerekir, 

Ancak, şunu da belirtmek durumundayız ki, 
bu elli yıl içinde yapılması mutlak gerekli olan iş- 
ler yapılsaydı, ne ülke ekonomisi bugünkü durum- 
da olur, пе bu ekonominin çok büyük yükünü taşı- 
Yan tarımla uğraşanlar böyle sıkıntıları düşer ve ne 
de binlerce ziraat mühendisi işsiz kalırdı. 

Dünyanın en kaliteli ürünlerinin yetişebildiği 
topraklarımızda bu ürünleri yetiştirecek insan gücü 
ve ziraat mühendisleri de varsa neden durum ge- 
tektiği kadar iyi değildir? Bunun açıklanmasında 
örnek olarak herkesin bildiği voncayı vererek ayr- 
ca burada hocalığımın da bir anısını anlatayım: 
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Ben öğrencilerimin vem bitkilerini çok iyi ta- 
nımalarını isterdim. Bir öğrencime herhangi bir 
yem bitkisini gösterdiğim zaman bunları Türkçe 
ve Latince adlarıyla tanımalarını isterdim. Yem bite 
kilerini sırayla göstererek tanımasını istediğim bir 
öğrencim yoncayı da tanıyamayınca ortalık kany- 
тип. Опа. “oğlum bunu ineğe bile göstersem ta- 
тиф” demiştim 

Yonca ve birçok yem bitkileri Anadolu'dan 
dünyaya yayılmıştır. Literatüre göre Anadolu'da 
yonca tarımı bundan 3 bin yıl önce başlamıştır. 
Bügün dünyada yonca, yem bitkilerinin “kralişesi” 
olarak bilinmektedir. Halbuki ben voncayı yakın- 
dan inceleyince onun tarıma, tarim toprağının ge- 
lişmesine çok faydasi alduğunu gördüm. O zaman 
yoncayı yem bitkilerinin “imparatotiçesi” olarak 
adlandırmayı uygun gördüm. Ama üzülerek söyle- 
yelim ki, İtalya gibi bir ülkede tarım yapılan top- 
rakların beşte birinde yonca çetişirken, ülkemizde 
ellide birinde yonca yetiştiriyoruz. Kendi kendime 
soruyorum: İtalya'da tarımı planlayanlar acaba du- 
rup dururken mi voncaya böyle önem veriyorlar? 
Biz, ülkemizde yonca tohum üretiminin en iyisini 
yapabilecek yonca soylarına sahibiz. Çevre koşulla- 
nmw da yonca tohumu yetiştirilmesi için uygun- 
dur. Dünyanın birçok ülkesinde yonca tohumunun. 
değil yetiştirilmesi, olgunlaşması için bile gerekli 
koşullar yoktur. Ama biz, Amerika'dan hatta 
İran'dan döviz (dolar) vererek yonca tohumu satın 
alinz. 

Elimizde ziraat mühendislerimiz var, en iyi 
tohum var, bilgi de var; biz ise, her yıl dışarıdan 
yonca tohumu aliyoruz. Üzüm. incir, zeytin, antep 
fıstığı, şeftali, kayısı, portakal, limon, mandalina, 
nar, findik, çay, ayçiçeği, buğday, türün, pek çok 
yem bitkisi ve daha birçok bitkilerin dünyada veti- 
şenlerinin en üstününü bu topraklarda yetiştirecek 
ve bu ürünlerin modem yöntemlerle üretilmesi, 
hhi, pazarlanması gibi pek çok konularda çalışacak 
ziraat mühendisleri varken, kendi insanımızın bile 
gereksinimini kaşşılayamıyoruz. Sonra da tarım ül- 
kesiyiz diyoruz. Dünya, son zamanlarda organik 


s- 


veya biyolojik tarıma yönelirken kalkıp hayvan 
gübresini tezek yapıp yakacaksınız: Dolar karşılığı 
dişandan suni gübre satın alacaksınız; bunun için 
de para bulamavacaksınız! 

Tarım topraklarının amaç dışı kullanılması, 
bence ülkemizin bir numaralı sorunudur. Bütün 
dünya çok iyi bilmektedir ki, yakın bir gelecekte 
yeşil devrim, başka deyimle tarımsal üretim, dünya 
gündeminin başına geçecektir. Dünyada gelişmiş 


ülke diye belirlenen ülkelerin hiçbirisinde tarım- 
da, daha doğrusu topraktan faydalanmada, geri 
teknoloji uygulandığı söylenemez. Aksine, geliş- 
miş ülkeler modern tanm uygulamasında düny: 
ki teknolojiden faydalanmada gereken çabayı gös- 
termektedirler. Ülkemizde topraktan özelliklerine 
uygun olarak fuydalanmada modem teknolojinin 
kullanılması bence kaçınılmazdır. Bunu yerine ge- 
tirmek için ziraat mühendislerini zaman kaybet- 
meden planlı ve programlı bir şekilde yörevlendir. 
mek zorundayız. 

Aynı görüş ile, ülkemizde geniş alanları kapla- 
yan mer'alardan faydalanmada da bilimin gösterdi- 
i yoldan girmek; böylece, hayvanlarımıza en ucuz 
ve en değerli yemi sunmak ve topraklarımızı eroz- 
yondan korumak için büyük çaba harcamak zorun- 
dayız. Bugün çevrenin korunması diye gündeme 
getirilen ve başta toprak erozyonu olmak üzere 
toprağın her türlü kullanımı ile iç içe olan konular- 
da 50 yıldan beri ben ve meslekdaşlarım, ond: 
önce de bizi yeriştirenler çok şeyler söylediler, yaz- 
dilar, anlattılar. Ama bütün bunların bir lüks, bir 
fantazi gibi değerlendirildiğini çok büyük üzüntü 
ile görmekteyiz. Eğer, böyle olmasaydı, şimdi Tür- 
kiye'nin çölleşmesinden bahsetmezdik. Bugünkü, 
mer'a alanlarımız 1927-1994 yılları arasında %70 
oranında azalmıştır. Zararın neresinden dönülse 
kârdır diyerek bütün bu konularda elimizdeki 
yetişmiş insan gücünden, ziraat mühendislerimiz- 
den faydalanmalıyız. Bazılarına göre, sayılarının 
çokluğundan bahsedilen ziraat mühendisleri, bana 
göre yukarda bir kısmını sayabildiğim konularda 
en verimli bir şekilde kullanılsalar bu sayı yetmez 
bile. Böyle kullanılırlarsa sonuçta ne olur biliyor 
musunuz? Tarim, ülkenin ekonomi darboğuzını 4 
mada kendisinden bekleneni yerine getirir ve çev- 
re korunur, güzelleşir, ülkemiz çölleşmekten kur- 
шш... Böylece, memleketimizi çok yakından il- 
gilendiren her yıl gözümüzün önünde birçok in- 
sanın сап ve mal kaybına sebep olan seller ve top- 
rabin aşınıp taşınması kontrol altına alinir. 

Ever, ülkenin ziraat sorunlarını bilenlere 
Soralım, oturup çözüm yollarını gene bilenlerle 
beraber bulalım. raat mühendislerini ülke 
tarımının yol göstericileri olarak çalıştıralım, ül- 
kenin tarımındaki üstün kapasiteyi gün geçir- 
meden kullanalım. Ekonomimizi düzlüğe çıkar- 
mak için bu sektörden en iyi şekilde faydulunalım. 

Yoksa, sonra insana sorarlar: Bu un, bu şeker, 
bu yağ senin mi? Peki senin ise, neden hergün hel- 
va yapıp yemiyorsun, 
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Türkiye'nin Enerji Sorunu ve 
ükleer Enerji 


Türkiye'nin enerji politikası, ülkenin enerji gereksinmesinin ekonomik büyüme ve sosyal kalkınma atılımların 

destekleyip yönlendirecek şekilde, zamanında, yeterli, güvenilir ve ekonomik koşullarda sağlanması olarak belir- 
lenmiştir. Enerji sektöründe bugün ekonomik olmak kaydıyla ye rli veya ithal bütün enerji kaynaklarının değer- 

lendirilmesi, birincil ve ikincil enerji taleplerinin, güvenilir bir arz yapısı içinde en ekonomik tarzda karşılanması 
esas alınmaktadır. Bütün bunların yanında enerji kullanımının ortaya çıkardığı çevre kirliliğinin azaltılmasıyla il- 
gili çalışmalar da enerji sektörümüzün gündemine girdi. 


Türki- 


ye'de de 1970'li yillarda enerji polit 


UM dünyada olduğu gibi 


kaları yeni bir boyut kazandı. Bu dö- 
nemde yaşanan petrol krizleri alter- 


natif enerji kaynaklarının devreye 


sokulmasına yol açtı. Yeni enerji politikaları çerçe- 
vesinde yerli enerji kaynaklarının geliştirilmesine 


ağırlık verildi ve elektrik enerjisi üre 


i açısından 
önemli olan termik santrallar ile hidroelektrik sant- 
rallarının yapımı hız kazandı. Enerji planlaması çi- 
lışmalarında, kısa, orta ve uzun dönemli politika ve 
tedbirler dikkate alınarak çalışmalar başlanıldı, Bu 
amaçla kamu kaynaklarının elektrik üretim, dağıtım 
faaliyetlerinde yetersiz kalacağı dikkate alinarak 
yerli ve yabancı özel şirketlerin elektrik sektörü fa- 
aliyetlerine katılmalarına olanak veren 3096 sayılı 


kanun yürürlüğe kondu. Özellikle enerji yatırım ih- 
tiyacının devlet dışı kaynaklardan da karşılanabil- 
mesi amacıyla Yap-İşlet-Devret sistemi geliştirilerek 
bu sistem çerçevesinde ithal kömüre dayalı termik 
santral ile özel hidrolik santral yapımı görüşmeleri 
başlatıldı 

Ülkemizde çevre kirliliğiyle mücadele alanında 
yapılan çalışmalar genel olarak, düşük kaliteli linyit 
kullanımı nedeniyle büyük şehirlerde ortaya çıkan 
hava kirliliğini azaltmak amacıyla yüksek kalorili ve 
düşük kükürtlü kömür ithal edilmesi, ithal doğalga- 
zan santralların ve sanayinin yanı sira ısınma ve mut- 
fak ihtiyaçları için de kullanılması, linyite dayalı ter- 
mik santrallarda kükürt çıkışını ve çevreye yayılan 
kükürt yoğunluğunu azaltmak amacıyla bacagazı kü- 
kürt arıtma tesislerinin inşa edilmesidir 


Bilimi ve Teknik 


Son yıllarda çevreyle ilgili çalışmaların 
yanı sira enerji tasarrufu çalışmaları da hız 
kazandı. Özellikle elektrik enerjisi alanın- 
da tasarrufun yanında kamu ve özel sektö- 
rün birlikte faaliyet göstermesi için yeni 
yapılaşmaya gidilmesi gibi gelişmeler de 
vardır. Bütün bu yeni enerji politikalarına 
rağmen “Türkiye'de enerji sorunu büyük- 
tür, 

Ülkemizde kullanılan kişi başına bi- 
rincil enerji ve elektrik enerjisi değerleri 
gelişmiş ülke ortalamalarının çok aşağı- 
sında bulunuyor ve sektördeki yapısal 
luklar da aşılamamış durumda, Kuruluşla- 
rın çalışmaları arasındaki kopukluklar, bi- 
rincil enerji üretimindeki yetersizlik, 
elektrik alt sektöründe bazı dönemler у 
tersiz, bazı dönemler aşırı yatırım uygula- 
maları, aşırı atıl üretim kapasiteleri, yeter- 
planlama gibi pek çok sorun enerji po- 
litikasında öncelikle aşılması gereken en- 
geller olarak karşımıza çıkmaktadır. 1993 
yılında birincil enerji arzının %56'sı ithalat 
yoluyla karşılandı ve bunda en büyük payı 
petrol oluşturdu, Doğalgazın payı ise gide- 
rek artış gösteriyor. Geçen yıl toplam 
enerji tüketiminin 48'i doğalgazdan sağ- 
landı. 

Türkiye'nin planlanan elektrik enerji- 
si artışı ile 2000 yılında bugünkü kurulu 
güç kapasitesinin yaklaşık 1.5 katına, 2010 
yılında ise en katına çıkması öngörü- 
lüyor. Bunun öncelikle yerli kaynaklardan 
karşılanması düşünülüyor. Ancak hidro- 
elektrik kapasitenin 2010 yılında 
4665'inin, termik kapasitenin ise 9490'nın. 
kullanılmış olacağı hesaplar arasında, Yerli 
kaynakların kısıtlı oluşu ve kurulu santral- 


zot- 


ların çevre sağlığı açı- 
sından olumsuz 
likler taşıması nede- 
niyle alternatif kay- 
naklara yönelmek zo- 
runda kalınması ola- 
ТҮ 

Ülkemizdeki 
petrol tüketimi de 
büyük oranlardadır. 
1993 yılı dünya pet- 
rol tüketimi %0.8 
oranında azalırken, ülkeler bazında değer- 
lendirildiğinde tüketimi en çok düşen ül- 
ke %29.1 ile Ukrayna, en çok artan ülke 
ise %14.7 ile Türkiye oldu, 


Türkiye?de 
Nükleer Enerji 


Yurtdışından ithal edilen doğalgaz 
bağlantılarının tehlikeye düşmesi у 
petrolün teminindeki güçlükler karşı- 
sında nükleer enerji alternatif bir kay- 
nak olarak devreye girebilir, Ancak 
nükleer enerji esas olarak kömürün 
rine geçecek ve elektrik üretiminde 
kullanılacak bir alterna aynak ola- 
rak düşünülmelidir. 

Elektrik arz sisteminin optimal ola- 
rak geliştirilmesine yönelik olarak yapı- 
lan uzun vadeli üretim programına göre 
2005 yılından itibaren nükleer enerji- 
nin enerji bilançolarımıza dahil edilme- 


zel- 


si bekleniyor. 
Halen ticari nükleer santralların ya- 
Кип durumunda olan uranyum, ülke- 


mizde Salihli-Köprübaşı havzasında ve 
Yozgar-Sorgun'da yoğunlaşmış durum- 
da, 

"Türkiye'de toplam tabii meral 
uranyum rezervi halen 9129 tondur. 
Eskişehir Sivrihisar'da dünyanın en 
büyük toryum rezervleri bulunmuştur. 
Bunun miktarı yaklaşık 380.000 ton- 
dur. 


Ikemizde toryum rezervlerini 
enerjiye dönüştürebilecek nükleer 
enerji teknolojilerinin de geliştirilmesi 
gerekiyor. Böyle bir projeyle ülkemizin 
ithal enerjiye bağımlı olmaktan bir öl- 
çüde kurtulacağı olası görünüyor. 


Ülkemizde Nükleer 
Güç Santrallarının 
Geçmişi 


Ülkemizde nükleer güç santralı ku- 
rulması ilk kez 1965 yılında gündeme 
geldi. Bu dönemde hen 
mişti; Atom Enerjisi Komi 

dan davet edilen Uluslaraı 


Kurulma» 


onu tarafin- 
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gili çalışmalar buraya devredildi ve ku- 
rum bünyesinde Nükleer Santrallar Da- 
iresi kuruldu. 'TEK'in bu konudaki çalış- 
maları yer seçimi ve uluslararası ihalele- 
rin hazırlanması olarak iki noktada yo- 
gunlaştı. 3. Beş Yıllık Kalkınma Pla- 
ni'ndaki ilgili hükümler; TE 
teknolojiye girişinin sağlanması, nükleer 


in nükleer 


enerjinin uzun dönemde elektrik enerjisi 
üretiminde yurtiçi kömür, petrol ve hid- 
rolik kaynakların ihtiyaçları karşılayama- 
dığı dönemde işletmeye alınacak tarzda 
planlanması yönündeydi. Bu amaçla 
TEK, büyük bir nükleer güç sanıralının 
kuruluşuyla ilgili önceki yapılabilirlik 
etüdlerinin revize edilmesi ve maksimum 


80 MWe gücünde eğitim amaçlı bir pro- 
totip santralın yapımı için çalışmalara 
başladı. Ancak birim yatırım harcamaları» 
nın yüksek olacağı ve santralın kuruluşu- 
nun bu sebeple gecikeceği gerekçesiyle 
1974 yılında eğitim amaçlı prototip nük- 
leer santralın kuruluşuyla ilgili çalışmalar 
iptal edildi 

Türkiye için yeni bir teknoloji olan 
nükleer santrallarla ilgili çalışmaları yürü- 
tebilmek amacıyla 1975 yılında 3 İsviçre 
ve 1 Fransız firmasından oluşan yabancı 
bir müşavir-mühendislik konsorsiyumu 
andı. 1976 yılında Ak- 
kuyu'da bir nükleer santralın kurulması 


ile sözleşme imza 


için TAEK'dan (Türkiye Atom Enerjisi 
Kurumu) “Yer Lisansı” alındı ve 8.5 


km "НК yerin TEK'e tahsis edilmesi sağ- 
landı, Aynı yıl içinde yabancı müşavir ile 
yapılan ortak çalışmalar sonucunda, dün- 
yada elektrik enerjisi üretimi amacıyla üç 
tip santralın (PWR,BWR,CANDU) ku- 
rulması için ön projeler ve ihale şartna- 
meleri hazırlandı 

1977 yılı başında nominal 600 MWe 
gücünde bir santralin nükleer ve türbin 
paketleri için, her üç reaktör tipine açık 
olarak uluslararası ihaleye çıkıldı. Aynı 


senenin ortalarında alınan tekliflerin de- 


Eerlendirilmesi sonucunda, nükleer sant- 
tal için ASEA-ATOM, türbin kısmı için 


54 


de STAL-LAVAL İsveç firmaları ile 
kontrar görüşmelerine başlandı. Bu fir- 
malarla görüşmeler 1980'e kadar sürdü, 
fakat İsveç hükümetinin sağlanan kredi 
üzerindeki garantiyi kaldırması üzerine 
görüşmeler kesildi. 

1982 ve 1983 yıllarında yeniden bazı 
firmala 


la temasa geçildi. Bu girişimde Ja- 


ponya hariç, dünyanın tüm nükleer enerji 
üreticileri konu ile ilgilendiler. AECL 
(Kanada), KWU (Almanya), FRAMA- 


TOM (Fransa), ММС (İngiltere). W 
(ABD) ve AEE (SSCB) firmaları teklif 
getirdiler. Bunlardan Kanada, ABD ve 
Almanya ile görüşmelere oturuldu ve 
1983 


yılı başında 3 firmanın 
,KWU.GE) 4 nükleer santral (Ak- 
1 635MWe gücünde 1 ünite CAN- 
DU PHWR, 960 MWe gücünde 1 ünite 
KWU-PWR ve Sinop'ta 1085 MWe gü- 
cünde 2 ünite GE-BWR) kuracağı açık- 
andı. Bu firmalar dış para ihtiyacının tü- 


münü karşılayacak şekilde kredi teklifleri 
getirdiler ve iç para ihtiyacının karşılan- 
ması için de dış finansman temin etme is- 


B. Nazım Bayraktar 
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 


Her ülkenin enerji problemi, kaynakları, mali ve 
cografi durumu, siyasi ve sosyal yapısı bakımından ken- 
dine özgüdür. Bu problemin doğru çözümü, o ülkenin 
özel anllan dikkare alınarak yapilan çözümdür. Bunun- 
h birlikte, ülkelerdeki enerji üretim fiyat tahminlerini 
öğrenmek enerji planlamasında yol gösterici olacaktır. 

Bir göç santralında birim elektrik enerjisi üretim 
maliyeti; 1, İlk Yatırımı maliyeti, 2. Yakıt maliyeti, & 
Bakım ve İşletme maliyeti alarak ûç ana bileşenden ve 
dış maliyerren oluşur. Nükleer güç santralların ilk ys- 
unm maliyetleri alışılagelmiş santralları göre yüksektir 
fakat yakıt maliyeti düşüktür, Toplam maliyet, santral 
gücüne, inşa süresine, iskonto oranına ve kredi arılar- 
na (peşin, yap-işlet-devret vb.) bağlı olarak değişir. Ви 
bakımdan yatırım değerlendirmelerinde birim güç bar 
pms maliyete ($/kWeJ, ekonomik değerlendirmelerde 
de birim elektrik enerjisi üretim maliyetine 
(mill/kWh) yani elekeriğin kaça üretildiğine bakılır 

1, lk Yatırım Maliyeti 

İlik yatırım maliyeti, tesis inşaası için yapılan tüm 
harcamaları, tasarım ve mühendislik hizmetlerini, da- 
Ruşmanılık ve kurucuların harcamalarını kapsar, İlk yatı: 
nm maliyetine, nükleer güç santralinın sökülmesi de 
dahildir. Sökülme, ekonomik olarak ómrünü tamamla- 
mış nüklcer tesisin ortadan kaldırılması için yapılan 
masraflardır. Nükleer tesislerde; radyoskrif maddelerin 
bulunması bu tesislerin ortadan kaldırılması maliyetini 
artırmaktadır. Tesis ilk yatırım maliyetinin %2-%10'u 
söküm maliyeti olarak kabul edilmekte ve hesaplama- 
tarda dikkate alınmaktadır. 

2 Nükleer Yakıt Maliyeti 

Yillik yakıt harcama maliyetidir. Bir nükleer güç 
santralında yakıt harcamalarının birim enerji üretim 
maliyetine etkisi, alışılagelmiş sanırallara göre çok kíl- 
çükrür, Alışılagelmiş santrallarda, yakıtın toplam mali- 
yet içindeki payı 30-985 arasında değişmektedir. Bu 
bakımılın 25-30 yılık işletme ömrü boyunca yakıt ma- 
liyederinde alabilecek artışlar birim üretim maliyetini 
büyük ölçüde etkileyecektir: Nükleer güç santralların- 
ala (NGS) yakıtın toplam maliyet içindeki payı düşük 
ulduğundan (96-330) fiyatlardaki artışlar toplam âre- 
tim maliyetini az etkileyecektir. Bu özellik doğal uran- 
yumlu yakıtla çalışan NGS'nda daha da belirgindir. 
NG5'nın ekonomikliğini kaybetmesi için, nükleer уз- 


Ekonomik Açıdan Nükleer Santrallar 


kıt maliyetinde 2-3 misli bir arti gereklidir Оузалоп yık 
larda ABD ve diğer bazı ülkelerde, ekonomik durgun- 
luk ve tasarruf önlemleri dolayısıyla gerileyen veya de- 
tiymeycn elektrik tüketimi nedeniyle NGS inşaatları» 
тп durdurulması veya iptal edilmesi, gerek hammadde 
gerekse dönüştürme ve zenginleştirme hizmetlerinde 
bir arz fazlalığına yol açmış ve fiyatlar 19800 yıllarda 
düşmeye başlamıştır. Dünyada büyük miktarda uran- 
yum üreten ABD, Kanada ve Avustralya gibi ülkelerin 
politik ve ekonomik yönlerden kurarlı olmalan da dik- 
kate alınarak, yakin gelecekte nükleer yakıt fiyatların» 
da önemli bir ату beklenmemektedir. OECD'de yapı- 
lan tahminlerde, birkaç istisna dışında, nükleer yakıt fi- 
yatının önümüzdeki 30-35 yıl içinde çok fazla urtmaya- 
сару (% 5 iskonto orani йе 910-935 Пуш artışı) beklen- 
mektedir. 

Ayrca savay başlıklarında bulunan çok zen- 
gin uranyum ve plotonyum stoğunun yakıt olarak kul- 
anılması amacıyla çalışmalar başlatılmıştır, Yakıt çevri- 
mi maliyeti, genellikle yakıtın reaktörde kullanılmasın 
dan önceki maliyetini ve kullanılmış vakıt idaresi mali- 
yetini kapsar 

Bir nükleer güç santralı kullanan ve yakıtını itha) 
eden bir Шке için, tüm nükleer yakıt servisi dahil ol- 
mak üzere, yakıtın kWh başına fiyatı 2,8-5,5 mills civa- 
nndadir, Bu değerin!.2-2 mills'i uranyumun 1992 yili 
kontrat fiyatıdır. (Ovin kg'ı yaklaşık 18-20 ABD do- 
tanıdır), 

Kömür Fiyatları: 2040 yılına kadar yapılan tahmin- 
lerde, bazı ülkelerde kömür fiyatlarının artmayacağı, 
bazı ölkelerde ise kömürün normal fiyat artışını (95 is- 
konto atanı ile 7440-90 fiyat artışını) devam ettireceği 
tahmin edilmektedir. OECD'nin kömür fiyatı artişi 
için tahmini yıllık %0.7 şeklindedir. 

Doğal Gaz Fiyatları: Doğal gaz запт алайа, birim 
enerji üretim maliyetinin büyük bir kısmı birim yakıt 
maliyetine bağlı olduğundan, doğal gaz santrallarınını 
ekanomiklikleri için işletme yıllarındaki doğal gaz fiya- 
ши tahmin etmek çok önemlidir. Uluslararası piyas- 
larda, doğal gaz fiyatını tahmin etmek kömür fiyatını 
tahmin etmekten zordur. Doğal gazın taşınması zor ve 
pahalı olduğundan, dogal gaz rezervlerine yakın olma- 
yan ülkelet için ucuz ve istikrarlı bir enerji kaynağı de- 
Bildir. 

3 Bakım ve İşlerme Maliyeti 

Bakım ve işletme maliyetine tesis İşletme harcama- 
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reine olumlu cevap verdiler. Eylül 
1984'te Tiirk Hükümeti, nükleer santra- 
hn Yap-İşlet-Devret modeline göre yapıl- 
ması görüşünü ortaya atarak firmalardan 
tekliflerini buna göre yenilemelerini iste- 
di. Alman KWU firması bu teklife uym 


yacağını bildirince görüşmeler kesildi. 
Kanadalı AECL firması ise Yap-İşle 
Devret modelini prensip olarak kabul et- 
ti. Bu modele 


sene kadar sürdü, 


kin mali düzenlemeler | 


Türkiye ile Kanada 
arasındaki Barışçı Amaçlı Nükleer Ikili 
Işbirliği Anlaşması imzalandı ve onaylan- 
dı. Ancak Kanada firması ek olarak hükü- 
met garantisi de isteyince, hükümetin 
bunu uygun görmemesi üzerine görüş- 
meler sonuçsuz kaldı. 


Akkuyu'da yapılan çalışmalara paralel 
nop-İnceburun'da da 1980 yilin- 


olaral 
da ön-araştırmalara başlandı. Buradaki 
yer etüdleri Akkuyu'dakinin aksine ta- 


lan, mühendislik ve personel Ücretleri, tüketim malze- 
meler, bakım ve onarım ve yarı ömürde yenileme mas- 
rafları, personel eğitimi, iş seyahatleri, tesis sigorta 
primleri, vergiler, gümrük ücretleri, tesis güvenlik ve fi- 
ziksel korunma harcamaları dahildir. 

OECD öncülüğünde, 1983 yılından beri her (ç yılda 
bir yapılan birim elektrik enerji üretim maliyeti tahmin 
çalışmalarında, Japonya ve Finlandiya dışındaki ülkeler- 
de NGS'ndaki bakım ve işletme giderlerinin armakta 
olduğu gözlenmektedir. En büyük artış ABD (orta ba- 
n)'de 95 iskonto oranı kullanılan çalışmalarda gözlen 
mektedir, Bitim enerji üretim maliyeti içinde bakım ve 
işletme giderleri yüzdesi 1983 yılında #13 iken 1986 yı- 
linda 9611, 1989 yılında %29 ve 1992 yılında 9638'e ulaş» 
mıştır, %10 iskonto oranı kullanılarak. yapılan çalışmaz 
Varda ise bu oran 4428'lere kadar yükselmiştir, Bakım iş- 
letme giderlerinin artışındaki en büyük katkı personel 
giderlerinden kaynaklanmaktadır. Hesaplamalarda kul- 
lanılan iskonto oranının üretim maliyetini önemli ölçü- 
de etkilediği ve karşılaştırmalı çalışmalarda, yüksek is- 
Кошо oranı kullanımının kömürlü запа ита lehine, 
nükleer santralların aleyhine bir durum yaratığı görül. 
mektedir, 

4. Dış Maliyet 

Enerji üretim tesislerinde dış maliyet (veya sosyal 
muliyct), genelde santralın çevreye verdiği etkinin mali- 
yeti olarak tanımlanmaktadır. Elektrik enerjisi üreti- 
minde göz önüne alinan riskler, birincil kaynağın elde 
edilmesinden son kullanımına kadar bütün süreçlerdeki 
tüm riskleri kapsamalıdır. Bir kaza sonrasında olabilecek. 
mali yükün hesaplama şekli çok önemlidir. Kaza mali- 
yetinin anlamlı olabilmesi için meydana gelebilecek ka- 
za olasılığı йе birlikte irdelenmesi gereklidir. 

İstatistiksel olarak, düşük olasılıklı kazaların mali yü- 
kû, elektrik enerjisi üretim maliyetinin yüzde birinin al- 
unda olup çoğunlukla binde biri düzeyindedir, 

Çernobil kazasının çevresel maliyeti resmi makam- 
шга 8 milyar dolar, TMI kazasının çevresel maliyeti ise 
26 milyon dolar olarak verilmektedir. Nükleer güç sant- 
sallar, finansmunı sağlandığı ve tesisin zamanında işlet- 
meye açıldığı şartlarda özellikle kömürlü santraflardan 
daha euza elektrik enerjisi üretebilecek santrallardır, 

Enerji planlaması yapılırken, çevresel etki değerlen- 
dirilmesi mutlaka dikkate alınmalıdır. Enerji üretimin- 
de kullanılacak birincil kaynakların insan sağlığına ve 
çevreye verebilecekleri zararlann da fiyat bazına çevril- 
mesi (dış maliyet) ve karşılaştırmalarda dikkate alınması 
şarttır. Türkiye'nin doğal gaz rezervlerine yakın olması, 
petrol ve doğal gaz çıkarılması ve taşınması konusunda 
son aylarda yaşanan gelişmeler Türkiye'ye avantaj ka- 


zandırmıştır, Diğer kaynaklar arasında, nükleer enerji- 
nin en büyük avantajı, enerjiyi atmosferik ve siyasi olay- 
lardan kaynaklanan belirsizliklere bağlı olmaksizin ürer- 
те garantisi taşımasıdır. 

Nükleer enerji, fosil yakıtlı santrallata göre çok az 
yakıt kullanımı gerektiren ve çok az miktarlarda artık 
oluşturan bir enerjî üretim kaynağıdır. Günümüz nükle- 
er güç santrallarında, doğal uranyum, kg başına 60 000 
kWh enerji ütetirken, bir kg kömür 3 kWh enerji 
üretebilmektedir. Hafif sulu reaktörlerde yılda yaklaşık. 
30 ton düşük zenginlikte uranyum yakıtına ihtiyaç var- 
dir (birkaç kamyon). Eşdeğer büyüklükteki bir kömür 
yakutli santral yılda yaklaşık 2 600 000 ton kömür (here 
biri 1 400 ton Kömür taşıyan günde 5 tren), fuel-oil 
yakan bir santral ise yılda 2 000 000 ton fuel-oil kullan» 
maktadır (10 süper tanker), 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş encrjisin- 
den elektrik enerjisi üretimi günümüz şartlarında nük- 
leer enerjiden ucuz değildir. Rüzgürdan elektrik enerjisi 
üretimi maliyeti ise nükleer elektrik enerjisi üretimi ile 
aynı mertebededir. Rüzgür türbinlerinin büyüklükleri 
ünite başına en fazla 1 MWe'4 kadar çıkabilmektedir. 

Nükleer güç santrallarının maliyeti, lisanslamadaki 
ek gereksinimler, bakım ve işletme maliyetlerindeki ar- 
uylar nedeniyle, bazı ülkelerde geçmiş yillara göre art- 
туш. Türkiye'de geçmiş yıllarda başarı ile tesis edil- 
miş ve işletilmekte olan nükleer güç santralları olsaydı, 
bu santrallar Türkiye'nin gelişimini etkileyebilecekti. 

Yeni tasarlanan nükleer güç santtallarnın, kullanılan 
malzeme. sistem ve donanım bakımından daha güve- 
nilit olücağı ve maliyetlerinin de daha düşük olacağı an- 
laşılmaktadır. Türkiye'de şu anda CO; emisyonu için 
bir vergi alınmamaktadır. Tüm termik sancrallardan 
salinan SÖ: gazının yarattığı ve yaratacağı zarar hesap- 
lanmamiştr, Türkiye, CO: gaz emisyonunu sınırlayan, 
İklim Değişikliği Çerçeve anlaşmasını (Rio sözleş» 
mesini) imzalamamıştır. Türkiye-Avrupa Ві ortak 
ilişkilerinde, gündeme gelebilecek yükümlülüklerin. 
dikkate alınmasında fayda vardır, 

Unurmamalıdır ki en pahalı enerji, olmayan enerjidir. 


Mart 1005 


mamen yerli kaynaklarla yürütüldü. An- 
cak deprem açısından ortaya çıkan bazı 
sorunlarla ilgili araştırmalar sonuçlanama- 
dığı için yer lisansı alınamadı. Böylece Si- 
nop'taki araştırmalar dur- 
duruldu. 

1989 yılında Arjantin, 
25 MWe gücünde, pasif 
sistemli, modüler bir pro- 
totip (CAREM) nükleer 
santral tasarımı yapmak is- 
tediğini açıkladı. Bu pro- 
jeyi ülkenin güneyindeki 
Bariloce'de uygulamayı 
planlıyordu. Arjantin, bu 
proje ile Türkiye'ye temel 
tasarımın bir bilgi transfe- 
ri, ayrıntılı tasarımın or- 


taklaşa tamamlanması 
her iki ülkede birer ünite- 
nin ortaklaşa üretim ve te- 
sisini önerdi. Ancak TEK 
ve TAEK yasalarının bu 
tür bir ortaklığa izin ver- 
memesi, masrafların fazla 
çıkması ve böyle bir tasa- 
ппип Türkiye'ye katkısı olacağından 
emin olunamaması gibi birçok sebepten 


dolayı bu girişimden 1991 yılında vazge- 
çildi. 

Nükleer enerjiye geçiş konusunun 
bu kadar düşünülüp neden bir türlü ger- 
çekleşemediği konusunda Nükleer Mü- 
hendis Tolga Yarman, Nisan 1994'te 
Mersin Üniversitesi'ndeki Çevre ve 
Enerji Sempozyumu'nda şu görüşleri dile 
getirmişti: 

“ Nükleer enerjiyi tutku düz 
savunanlar, devletin kimi kademelerinde, 
şu veya bu nedenle az veya çok ilgi uyan- 
ar da, son toplamda sanırım, 
linmamışlardır. Atom enei 


inde 


dirmiş ols 
pek ciddi 
jisi alanında sorumluluk y 
lar, diğer taraftan, eğer konuyu sahiden 


lenmiş olan- 


dı, herşey bir yana, 
bir defa (bireysel çabalara dönük takdir 
hissimizi saklı tutarak belirtelim), Atom 
Araştırma Merkezlerimiz, doğru düzgün 
verimliliği, olgunluğu yaşamadan kavruk- 
laşmaz, kirışmaz; vasat altındalığın kol 


gezdiği, nikbinlik duyguları ve amaçsız- 
lıklar içinde pörsümeye koyulmazdı...* 

Ekim 1992'de Т 
yük nükleer santral imalatçısı firmalara 
mektup yazarak, 1000 MWe gücünde bir 
veya iki üniteli nükleer santralın 2002 yı- 
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lında devreye girmek üzere Türkiye'de 
kurulması için teknik ve mali konularda 
bilgi istedi . Bu davet için 7 firma başvur- 
du ve 5 tanesi ayrıntılı teklif verdi. Bu 
doğrultuda nükleer sanırallarla ilgili ola- 
rak dünyadaki güncel durumu değerlen- 
dirmek, Türkiye için öneride bulunmük 
ve teknik şartname Hazırlamak üzere bir 
danışman firma seçimi için teklif istendi. 

Dünya Enerji Konseyi Türk Milli 
Komitesi'nin 1993 yılı enerji raporuna gö- 
re ülkemizde 2005 ve 2008 yıllarında 
devreye girmek üzere toplam 2000 MWe 
kapasiteli nükleer santralların kurulması- 
na gereksinim olduğu açıklanmıştır. 
1990-1994 yılları dönemini kapsayan VI. 


Beş Yıllık Kalkınma Planı'na göre nükle- 
er enerjiye geçiş için çalışmalar başlatıla- 
caktır. 

Nükleer santralların yapımı tüm en- 
geller aşılıp tamamlansa bile İzmir, İstan- 
bul ve Silifke'de oluşan anti nükleer plat- 
formlar gözardı edilmemelidir. Kentlerde 
ve daha küçük yerleşim birimlerinde an- 
ti-nükleer gruplar çeşitli eylem planları 
hazırlıyor hatta uluslararası örgütlerle de 
iletişim kuruyorlar. 

"Türkiye'nin henüz ulusal bir nükleer 
enerji politikası bulunmuyor. Ancak nük- 
leer enerjiye geçiş programının çok kap- 
samlı, çok yönlü bir konu olması sebebiy- 
le ulusal organizasyonun kısa sürede 


oluşturulması büyük önem taşıyor. Böyle 
bir organizasyon nükleer enerji programı- 
nın her kademesinde, hükümetten, ka- 
musal ve özel kurumlara, üniversitelere, 
araştırma ve geliştirme merkezlerine ka- 
dar her yere uzanabilecek yapıda olmalı- 
dır. Herşeyden önce de nükleer enerji 
santralları kurulmasının ülkede gerçek- 
leştirilmiş her türlü dev projeden daha 
kapsamlı, çok yüksek teknolojik düzey 
ve sorumluluk gerektiren projeler olduğu 
unutulmamalıdır. Bu teknolojiye girmek 
için: Öncelikle nükleer politikasının ve 
hedeflerin belirlenmesi, ihtiyaç duyulan 
konularda programlar hazırlanması, sana- 
yiden gelebilecek katkıları belirlemek 


Zübeyde Garipoğlu 
Çevre Yük. Müh. 


“Çevre kirliliği insân hayatını tehdir eden bir olay- 
dır, Masraflı olmakla beraber alınacak önlemlerle engel- 
lenmesi veya kısıtlanması mümkündür. Ancak, nükleer 
bir kazanın önlenmesi mümkün değildir. Açığa çıkan 
radyoaktif maddeler hakim rüzgarlara göre yol alıp çe- 
ш şekillerde yere inerek çok geniş bir bölgeyi konta- 
mine edebilirler, Örneğin, Çernobil nükleer santral ka- 
зам çevrenin geniş çapta radyoaktif maddelerle kirlen- 
mesine neden olmuştur.” 

“Bir nükleer santralın insan hatası ile kazaya uğra- 
yabildiği görülmüştür, en güvenli sistemlerde dahi in- 
san hatasını gözardı edilemeyeceği kabul görmekte- 
dir.” 

Nükleer teaktörlerin çalışmaları esnasında, yakıt 
proses tesislerinde, yakır elemanlarının nakledilmeleri 
sırasında nükleer kazalar meydana gelebilir. Dünyada 
son 35 yıldaki nükleer kazalar istatistiğine bakıldığında 
7 büyük kazanın meydana geldiği görülür, bu yaklaşık 
olarak her 5 yılda bir kazaya tekabül etmektedir. 

Bir nükleer kazada iki önemli tehlike söz konusu 
olmaktadır. 

* Radyoaktif maddelerin, kazanın meydana geldigi 
nükleer merkez bölgesinde konsantre olması (On-Site 
Кага durumu). 

* Gaz ve parçacık şeklinde radyoaktif maddelerin 
nükleer merkez bölgesi dışına taşarak çok geniş bir ala- 
na dağılması (Off.Size kaza durümu). 

Birincisi diğer kaynaklara oranla daha tehlikeli bir 
dürüm yaratmakla birlikte, ikincisinin yıllarca sürmesi 
diğer önemli bir tehlike durumudur. Çünkü, kazada açi- 
ga çıkan yüksek konsantrasyonlu radyoaktif maddeler 
çeşitli yollarla geniş bir alana dağılarak, yerleşim yerleri- 
ni, caddeleri, yolları, radyoaktif maddelerle kirletir. 
Yüksek konxantrašyonlu radyoaktif maddeler çeşitli yol- 
Jarla geniş bir айша dağılarak meskun ve meskun olma- 
yan yerleri, caddeleri, yolları radyoaktif maddelerle kir- 
letit. Ekili arazi üzerinde meydana gelen atmosferik de- 
polanma toprak yüzeyini, bitkilerin köklerini ve toprak 
üstü kısımlarını kontamine eder, yeraltı ve yüzeysel su- 
lar (göller ve deniz dahil olmak üzere) radyoaktif mad- 
delerle kirlenir ve doğanın radyockolojik dengesi bozu- 
Jur. Bu durum çevrenin radyoaktif maddelerle kilen- 
mesinin esasını teşkil eder, Ancak, bu kirlenme sürekli- 
lik göstermeyip etkileri uzun sürebilen bir tehlike duru- 
ти yaratır, 


Nükleer Santralların Çevreye Etkileri 


Yer kirlenmesini meydana getiren tadyoaktif mad- 
deler, diş anlama ve gda zinciri gibi dolaylı yollardan 
insana geçerek toplum sağlığını tehlikeye sokarlar. An- 
cak, yüzeylerin ve bitki örtüsünün kontaminasyon dere- 
oesi kaza merkezinden uzaklaştıkça azalmaktadır. Böy- 
Лесе yda maddelerinin rahatlıkla alınabileceği ve hay- 
vanların et ve süt ürünlerinden faydukanılabilecek alan- 
lar ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle bir nükleer kazadan 
santa geçen uzun süreler içerisinde derinlemesine tehli- 
ke durumu gözlenerek toprak, su, bitki örtüsü, gıda 
maddeleri ve sütteki kontaminasyon derecesi tayin edi- 
lir ve kaza merkezinden olan uzaklıkları göre kirli alan- 
lar tesbit edilir, 

Nükleer kaza merkezi civarında bazı hallerde kon- 
taminasyon 10 yıldan fazla sürebilir. Bu durum kirlenen 
alanın büyüklüğüne, arazide ekin bulunup bulunmadı- 
Bina, radyoaktif maddelerin fiziksel ve kimyasal şekline 
bağlıdır. İlk depolunmadan sonra çayırda depolanan rad- 
yonüklüdler kısa bir süre içerisinde çayır, inek, süt yo- 
luyla geçebilir. Sütteki en yüksek aktivite düzeyi kaza- 
dan sonraki 2 ile 3 gün arasında meydana gelir. Ancak, 
önemli miktara 24 saat içerisinde etişmektedir. İlk yıl 
içerisinde ise diğer beslenme yollarıyla insana geçen 
radyonüklidler söz konusu olmaktadır. İlk yılı takip 
eden diğer yıllarda ise toprağa ve bitkilere geçen Sr- 90 
gibi uzun ömürlü mdyonüklidler önem kazanmaktadır. 

Bir nükleer kazada çevrede yaşayan toplum üyele- 
ti, bulutlardan ışınlama ile, atmosferi kirleten radyoaktif 
maddeleri soluyarak, zemine depo edilen radyoaktif 
maddelerden iç ve dış yintama ile, radyoaktif maddele- 
rin grda zinciriyle insana ulaşmasıyla zarara uğrarlar, 

Depolanmadan hemen sonra radyoaktif maddele- 
rin yaklaşık olarak 950% bitkilerde depolanır ve otlarla 
beslenen hayvanların sütleri, etleriyle insanlara taşınır. 
Diğer bir taşınma yolu da içme sulandır, Deniz ve göl- 
lere bulaşan çeşitli radyoaktif maddeler denizdeki ka- 
buklu hayvanlarda, bitkilerde, yosunlarda depolanır, ba- 
liklurı kontamine edebilir. 

Reaktörler inşa edilmeden önce muhtemel bir ka- 
та sonucu çevreyi kirleten radyoaktif maddeler ve ya- 
yınladıkları iyonlaştırıcı ışınların artırdığı öldürücü kan- 
ser riski önceden hesaplanmaktadır. 

Nükleer bir kazada radyoaktif maddelerle kirlenen 
çevrenin Meydana getireceği zararları azaltmak veya önle- 
mek üzere; kismen veya tamamen yasaklamalar, kontamine 
olan alanların dekantaminasyonu, buğday ve ekinlerin tarla- 
dan kaldırılması, toprak yüzeyinin kaldınlması, toprak de= 
çinliklerine gömme gibi bazı önlemler almak gerekmektedir. 


Nükleer santrallar her türlü güvenlik önlemleri 
göz önüne alınarak inşa edilmeye çalışılmaktadır. Ancak 
kazanın meydana gelme olasılığı sıfıra indirilememiştir 
Zaten son 35 yilda meydana gelen nükleer kazalar, bir 
kazanın meydana gelmesinin tamamen ûnlenemeyece- 
Bini göstermektedir. 

Çevre ve toplumun göreceği zarar kaza biçimine 
paralel olarak değişmektedir. Nükleer kazalar sonunda 
geniş bir toplum kesitinin aynı yüksek dozlarla iyinlan- 
ması gerçek dışıdır denilse de önemli olun kaç kişinin 
ışınlandığıdır (yüksek ya da düşük doz farketmemekte- 
dir), Bununla beraber meydana gelen radyoaktif kirlen- 
meler, çevrede ve toplumda 10 yıl veya daha fazla süre- 
sek iç ve dış işınlamalara yol açacaktır. Bu nedenle top- 
lumun şınlamalara maruz kalması gibi bir tehlike po- 
tansiyeli daima vardr. 

Amerika'da meydana gelen ТМІ2 kazası, 1957 yi- 
linda İngiltere'de meydana gelen Windscale kazasından 
daha az zararla atlanlmiy, reaktör personelinin ve toplu- 
mun maruz kaldığı ışınlamalar daha küçük olmuştur. 
Kaza ilk defa modem ticari bir nükleer güç santralında 
meydana gelmesi bakımından önemlidir. Reaktörün ve 
civarının kirlenmesi, büyük bir sorun yaratmış olmakla 
birlikte TMI kazası doğrudan veya dolaylı olarak bü- 
yük masraflara yol açmış, reaktörü güvenilir ve temiz 
duruma sokabilmek için yaklaşık olarak 1034 milyon 
dolar sarf edilmiştir. Bu rakam, o tarihteki maliyetlere 
göre yeni bir reaktörün inşa edilmesi için 1000-3000 
milyon dolar arasında bir meblağ gerektirdiğinden, yeni 
bir reaktörün yapımı için gerekli inga masraflarına eşir- 
lenmiytir. 1992 yılı sonu itibariyle Çernobil kazasının 
maliyeti ise 250 milyar doları bulmuştur. 

Nükleer santralların yarıtucağı sorunlar sadece ka- 
zalarla da sınırlı değil kuşkusuz. OD'TÜ Çevre ve İnşaat 
Mühendisliği Bölümleri'nce 1985 yılında Akkuyu Nük- 
leer Santralı'nın yapılacağı yerdeki çevresel özellikleri 
ortaya koymak üzere yapılan çalışmada “planlama aya- 
masında 1000 MWe gücünde olacağı kabul edilen NS 
ile ilgili olarak 50 metreküp/saniye debideki deniz su- 
yunun Akkuyu Koyu'ndan alınıp 10.4 derece fazla si- 
caklikta Aksaz Koyu'na verileceği düşünülmüştür. Isısı 
artmış olarak verilecek yüksek debideki suyu bu koy ve 
açıklarındaki doğal dengeyi bozacağı ve özellikle balik- 
lar açısından uygun olmayan çevre koşullarını yarataca- 
fını beklemek doğaldır” denilerek santralın neden ola- 
cağı sı kirlenme Üzerinde durulmaktadır. 

Ülkemizin alternatifi, sıfır hata teknolojisi henüz 
keşfedilmemiş olan nükleer enerji değil ата 
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarıdır. 

“Güneşimizi balçıkla sıvamaya kalkıp, nükleer sant- 
tal yapmak isteyenlere yanıtımız hayır olacaktır. 


Bilim ve Teknik 


için fizibilite çalışmaları yaparak ulusal 
sanayinin bu kapsamda değerlendirilmesi 
ve yönlendirilmesi gereklidir. 

Nükleer projelerin en belirgin özelli- 
Bi çok sıkı kuralları bulunan güvenlik 
standardları ile özel kalite temini ve kali- 
te kontrolu gerekleri ile çalışma zorunlu- 
luğudur. 


Radyasyon Etkisi 


Nükleer santralların insan sağlığı 
için hiç zararı yoktur demek mümkün 
olmasa da bunu örneğin bir termik sant- 
ralla karşılaştırdığımızda oldukça düşük 
risk seviyesinde kaldığını görürüz. 
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ABD'de NCR tarafından yapılan 
etüdlere göre bir reaktörün büyük ka- 
za olasılığı 1/20.000 ila 1/200.000 ka- 
dardır, ancak bunun ©61'inde çevreye 


Radyoaktif Atıklar 


İlk öğretim yıllarında önemle üzerinde durulan bir 
nokta, maddenin ne yaraulabildigi ne de yok edilebildi- 
idir. Ayni şekilde yakıt da enerji üretmek lizere yandı- 
Binda yok olmaz; “atık” denen diğer formlara dönüşür. 
Uranyum, kömür ya da herhangi bir diğer madde yakıl- 
dığında da durum aynıdır. Nükleer alanda "yüksek sevi- 
yeli atık” denen bu kalıntılar, üzerinde fazlaca durulan 
ve tartışma konusu olan bir alan teşkil eder. 

Yüksek seviyeli atığın tehlikeleri ve bu konuda 
alınmış koruyucu önlemlere girmeden önce, nükleer au- 
ti, termik santrallerden çıkan atıkla karşılaştırmak yararlı 
olabilir, Kömürün yanması sonucu çıkan atığın en yük- 
sek oranda içerdiği madde, saniyede 250 kilogram daki- 
kada 15 ton oraninda çıkan karbondioksit gazdır. Kar- 
bondioksit özellikle tehlikeli olan bir gaz değildir; ancak 
kömür, petrol ve gazın yanmasıyla ortaya çıkan büyük 
miktarların dünya iklimi üzerinde olumsuz etkileri oldu- 
gu açıktır. Kömürün yanması sonucu çıkan diğer bir kir- 
letici gaz da, otomobillerin yaydığı en önemli kirletici 
olarak bilinen nitrojenoksittir. Bir tek santral, 200 000 
otomobilin yayacağı kadar çok nitrojenoksit yayar. 

“Termik santrallerden çıkan dumanın büyük ölçüde 
temizlendiği yolunda yaygın bir izlenim vardır. Oysa bu, 
yalnızca gözle görülür kirlilik yaratan büyük parçacıklar 
için geçerlidir. Daha zararlı olan küçük parçacıklar düşü- 
nüldüğünde, durum çok daha olumsuzdur; çünkü bu 
parçacıklar, Vücudun savunma sistemini aşıp, akciğerin 
içlerine kadar ulaşabilirler. Kömür kaynaklı bir kirletici 
de, sonraki kuşaklarda kansere ve genetik bozuklukları 
yol açabilen “çokdöngülü hidrokarbonlar” dır; en biline- 
ni, sigaranın içerdiği kanser yapıcı başlıca etken olduğu 
düşünülen benzpirendir. Kül ise dakikada 2,200 kg ors- 
nında çıkan bir katı madde yığımıdır ve ortadan kaldınl- 
ması sırasında çözülmesi çok güç bazı çevresel sorunları, 
sağlığa yönelik ciddi ve uzun vadeli etkilere yol açar. 

Bir nükleer santralin atıkları, termik santral aukla- 
andan çok büyük iki farkla aynhr. Birincisi, söz konusu 
miktarlar bakımından farklıdırlar, Nükleer atık ağırlık 
olarak 5 milyon kez, hacim olarak da milyarlarca kez da- 
ha küçüktür. Bir yıllık işleyiş sonucu çıkan nükleer atık, 
1,5 ton ağırlığındadır ve 380 litrelik bir alan işgal eder. 
İkinci büyük fark, nükleer atıkların, yaydığı radyasyona 
bağlı olarak sağlığa yönelik bir tehdit unsuru oluşturma- 
larına neden olan fadyoaktivitedir. Öte yandan kömür 
atıklarının sağlığa yönelik başlıca tehditi, kimyasal akti- 
vitelerinden kaynaklanır. 

Büyük bir güç santralindeki atıklar, yakıt çubuğun- 
da; yani içinde uranyum yakıt silindirlerinin yer aldığı 
3,7 metre uzunluğunda, 1,5 cm çapında tüplerin içinde 


bulunur. Bunların üçte biri, yani yaklaşık 30 tonu her yıl 
reaktêrden çıkarılır ve gemiyle bir kimyasal tekrar işle- 
me tesisine gönderilir. Burada yakıt asit içinde çözülür. 
uranyum ve plutonyumun 4695'i ileride tekrar kullanıl 
mak üzere ayrılır. Geriye kalan 15 tonluk yüksek seviye- 
li atık, her biri 36 cm çapında, 3 metre uzunluğunda ve 
450 kg ağırlığında otuz silindir formunda сата dönüştü- 
rülür. Auk formu olarak camdan daha üstün malzemeler 
üzerinde birçok çalışma vardır; ancak camın yetersiz ol- 
duğu yolunda hiçbir kanıt yoktur. Doğal birçok kaya 
camdır ve diğer kayalar kadar dayanıklıdır. Yaklaşık bir 
kamyon yükü olan bu 15 tonluk atık cam, gemiyle bir 
depoya gönderilir ve burada sürekli kalmak üzere topra- 
Bin derinlerine gömülür, 

Tehlikeyi en aza indirgemek için atık camina birta- 
kım koruyucu sistemler yerleştirilir. Zebirliliğin oldukça 
yüksek olduğu ilk birkaç yüz yıl için, atığın yeraltı suyu 
aracılığıyla kaçmasını engelleyecek birçok önlem alınır, 
Bunların ilki ve en önemlisi, atığın çok az yeraltı suyu 
lan ya da hiç olmayan ve jeologlann bu konuda 
kesinlikle emin oldukları bir kaya formasyonu içine gö- 
mülmesidir. Eğer jeologlar yanılırsa ve atığın gömülü ol- 
duğu kaya formasyonu içinde önemli miktarda bir yeraltı 
suyu akışı olursa, önce kayanın büyük bir kısmını çöz- 
mesi gerekecektir. Atık tuza gömülmüşse, bu unsurun 
çok az koruma sağlayacağı düşünülebilir. Çünkü tuz su- 
da hemen çözünür. Bununla birlikte ABD'de deneysel 
bir depo alanı olan New Mexico bölgesinde yeraltından 
akan tüm suyun tuzun içinden geçmesi sağlansa bile, bir 
depoyu çevreleyen tuzun erimesi bir milyon yıl alacaktır. 

Bir sonraki koruma tabakası olan ve atık tabakasını 
saran dış dolgu maddesi, ıslandığında suyu dışanda tut- 
mak için giyecek olan bir vadır. Eğer su dış srvayı geçe- 
cek olursa, atiga ulaşmak için camın içinde bulunduğu 
metal muhafazayı aşması gerekecektir. Bu muhafazanın 
malzemesi, aşınmaya karşı çok etkin dayanıklılık sağ- 
lamak üzere geliştirilmiştir. Daha normal yeraltı suyu 
koşulları söz konusu olduğunda bu muhafazalar bücün- 
lüklerini yüzbinlerce yıl koruyacak ve hepsi başarısız ol- 
sa bile kendi başlarına oldukça yeterli bir koruma sağ- 
ayacaklardır. Diğer koruma tabakası, cam formunda olan 
ve çözünmeyen atıktır, Babil'den kalma, küçük camdan 
heykeller nehir yataklarında sürekli akan suyla 3 000 yıl 
boyunca yıkanmış ve çözünmemiş olarak bulunmuştur. 

Yapılan araştırmalar, atık camının yüz milyonlarca 
үй dayanacağını gösteriyor. Ancak tüm koruma yöntem- 
leri başarısız olsa ve radyoaktivite suya stzsa da, bu 
durum rutin kontrollerle kolayca tetkik edilir ve suyun 
içme ya da besin maddelerinin sulanması amacıyla kul- 
lanilmasi derhal önlenir. 


Kaynak: Cohen B.L, Çok Gec тайа, TÜBİTAK Popüler Bim Kaplar, 1995 
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önemli oranda radyasyon sızar. Nükle- 
er santrallar fosil yakıt santrallarına 
oranla 30/130 kere daha az tehlikelidir. 
Bu önermeye göre 100 reaktörü bulu- 
nan ABD'de önümüzdeki 20 yılda 
böyle bir kaza olma olasılığı 1/20,000 x 
1/100 x 100 x 20 = 1/1000 şeklinde he- 
saplanır. Ayrıca böyle bir kaza olsa bi- 
le, yakın çevredeki halka intikal ede- 
bilecek doz miktarının 0.1 ila 1 Sv ka- 
dar olacağı ileri sürülmektedir. 
ABD'deki 'TMI kazasında hiçbir çalı- 
şan müsaade edilen yıllık doz sınırın- 
dan fazla doz almamıştır. Bu kazada, 
50 millik bir alanda yaşa 
kişiden herbirinin 0.012 mSv doz aldı- 
Bı tahmin edilmektedir. Çernobil ka- 
zasında ölen itfaiye işçilerinin aldığı 
dozun da 4-16 Sv civarında olduğu 
tahmin edilmektedir. 


Çevre Etkisi 


Fosil yakıtlı santrallar çevreye 
bondioksit, kükürt asitler, azot oksitler 
ve kati parçacıklar bırakırlar, Bu atık- 
lardan CO: tam olarak kontrol altına 
alınamamaktadır. Nükleer santralların 
etkisi radyoaktif atıklar- 
dır. Bunun dışında CO; veya yukarıda 
saydığımız diğer zararlı atıkları yaymaz- 
lar. 

Eğer 1000 MWe gücündeki bir ter- 
mik santral yerine aynı güçte bir nükle- 
er santral kurulacak olursa, yılda 6,5 
milyon ton CO: ve 45.000 ton SOs 
20.000 tondan fazla NOx, arsenik, kur- 
şun kadmiyum veya cıva gibi 400 ton 
madde içeren toplam 320.000 ton kül 
yayılması önlenmiş olur. Nükleer sant- 
ralların yer seçimi iyi yapıldığı takdirde 


an 2 milyon 


ar- 


ise en büy 


«л 
3 


zararlı atıkla- 
rın hiçbirini 
içermediği ve 
bu açıdan en 
çevreci sant- 
rallar olduğu 
söylenebilir 
Radyoaktif 
çöplerin imha 


teknolojileri- 
nin de geliştirilmesiyle atık sorunu or- 
tadan kalkar. Türkiye için önemli olan, 
ekonomik engeller aşıldığında, böyle 
bir santralın kurulması halinde atıkların 
yokedilmesi sisteminin çok büyük bir 
titizlikle planlanması ve gerçekleştiri! 
mesi olacaktır. Çevreye ve insan sağlı- 


tılması için inşaat, teç- 
hizat gibi önlemler ve 
uygulanacak planlar 
vardır. 


Nükleer enerji 
kullanımında radyas- 
yonun varlığının halk 


üzerinde olumsuz bir 
erki yaptığı gözardı 
edilmemelidir. Çer- 
nobil olayında görüldüğü gibi, bir kaza- 
nın erken ve geç etkilerinin olması da 
bu tedirginliği artırmaktadır. Ancak 
tüm denetim sistemleri geliştirildiği ve 
üretim kontrol altında tutulduğu tak- 
dirde en temiz ve verimli ticari elektrik 
üretim kaynağı nükleer enerjidir. Ülke- 
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ğına ne ölçüde duyarlı bir toplum oldu- 
umuz hesaba katılırsa radyoaktif atık- 


апп aslında reaktörün işlemeye başla- 
rılmasından önce ciddiyetle üzerinde 
durulması gereken bir konu olduğu 
yadsınamayacak bir gerçek olarak kar- 
şımıza çıkacaktır. 
Nükleer santralları 
diğer santrallardan ayi- 
ran en büyük özellik 
olan radyoaktif madde- 
lerin varlığına karşın, 
dünyada çalışmakta 
olan reaktörlerin, izin 
verilen değerlerin al- 
tindaki değerlerde ça- 
lıştıkları işletme kayıt- 
larından görülebilir. 
Herhangi bir kaza ha- 
linde ise etkinin azal- 


miz için önemli olan, bu enerjinin çev- 
resel etki değerlendirilmesinin bir an 
önce yapılması ve Gökova termik sant- 
гай gibi bir olumsuzluğun tekrar yaşan- 
mamasıdır 
Unutulmamalıdır ki nükleer 
enerjinin devreye 


rmesi 


“teknik” bir sorundan Ziyade “politi 
bir sorundur. Nükleer enerjinin gerek- 
liligi ve vazgeçilmezliği tezi gelecek 
için ulusal kaynaklarımızın talep karşı- 
sındaki yetersizliği temeline dayan- 
maktadır. Güneş, rüzgar, su gibi alter- 


natif 


aynakların varlığı da bir gerç 
tir. Bunların devreye girmesi de kuşku- 
suz politik kararlar sonucunda olacak- 
ur. Nükleer enerjiyi devreye sokmak 
için ne çevre ve insan sağlığıyla ilgili 
olumsuzluklara sırt çevirip “nükleer 
tarlığı” 
limsel verilerden yoksun olarak duygu- 


enerji гага yapmak, ne de bi 
sal bir yaklaşımla olaya bakmak Türki- 
akur, Burada 
еп önemli yaklaşım “nesnel” bir yakla- 


ye için bir fayda sağlaya 


sim olacaktır. Dünyadaki nükleer sant- 
çaları ve etkilerini çok iyi gözlemleye- 
rek, diğer alternatif enerji kaynakları- 


nın fayda ve zararlarını da gözönüne 


alarak enerji taleplerimiz, sağlığımız ve 
gelecek nesiller hakkında en doğru ka- 
farın nesnel olarak alınması gerekmek- 


tedir. 
Yaprak Renda 


Konu Danışmanı: Prof.Dr. Osman Kadiroğlu 


Kaynaklar 
Alat, / Yücel,A / Aktürk, S. “Türkiye'nin Genel Enerji Programi 
içinde Nükleer Enerj Politikası Ne Olmalıdır”, Türkiye б, Enerji 
Kongresi, DEKTMK Yayın, 4, CIt,1994, İzmir 
Aybers, N. Nükleer Enerjinin Fayda ve Zararlar", Türkiye 6. 
Enerj Kongresi, DEKTMK Yayım, 1. Cit, 1994, İzmir 

Bektur Y,/ Bayraktar. N./ Göktepe, G. "Elektrik 

Enerjii Üretiminin Çevre Etkileri, Türkiye 6. 

Ener Kongresi, DEKTMK Yayın, 2. Cik 
1994, İzmir 
Bozkurt, б. “Elektrik Sektöründe Nükleer 
Santralları Yeni Añematifieri le Eko- 
nomik ve Çevre Açısından Karşılaştı 
nimasi", Türkiye б. Enerj Kongresi 
DEKTMK Yayını 2 Cit, 1994, İzmir 
Dünya Enerj Konseyi Türk Mili Ko- 
mtesi 1993 Enerji Raporu, 1994, 
Ankara, 
Öner, D,/ Bayraktar, N. Nükleer 
Enerji Raporu, TAEK Yayın, 1994 
TÜSİAD. Enerj Sektöründe 
Geleceğe Bakış- Arz, Talep ve 
Politikalar, 1994 
Uzmen.R. “Türkiye'de Nükleer Enerj 
Programı Yönetmi Kin Ulusal Or 
вәпшазуот, Türkiye 6, Ener] Kong: 
resi, DEKTMK Yayın, 4.Cıl, Ekim 
1994, İzmir 
аттап, T “Enerji Sorunumuz ve 
Nükleer Enerj", Çevre ve Enerji 
Sempozyumu, Mersin Üniversitesi, 
1994. 


Bilim ve Teknik 


Radyasyonun Biyolojik Etkileri 


İRLEŞMİŞ Milletler Atomik Radyasy 

nun Etkileri Bilimsel Komitesi, BM Gi 

nel Asamblesi'ne 1994 raporunu sundu- 

punda, uluslararası topluluk İyonlaştıncı 

radyasyonunun düşük dozlarının biyolo- 
jik etkileri hakkında geniş bilgi sahibi oldu. 272 say- 
falık rapor, özellikle radyasyonun kanserojen etkile 
konulu epidemiyolojik çalışmaları; hücrelerin ve 
ganizmaların radyasyona karşı uyumsal tepkilerine 
dikkat çekiyordu. 

Ayrıca BM'e 1993 yılında sunulan çok daha kap- 
samli, 928 sayfalık UNSCEAR raporunu tamanılayıcı 
bir ek niteliğindeydi. 1995 tarihli rapor radyasyonun 
dünya genelindeki seviyeleri ile radyasyonun etkileri 
konunun belli başlı noktaların temas ediyordu. Bu 
konuların içinde doz seviyelerinin etkileri ile radyas- 
yonun Kalıtsal etkileri ve çocuklarda sonradan ortaya 
çıkan etkileri bulunuyordu. 

Bu iki rapor birlikte incelendiğinde, iyonlaştırıcı 
radyasyonun biyolojik etkileri konusunda mevcut bil- 
ginin çarpıcı bir dökümü ortaya çıkmaktadır. 

Radyobiyolojik Etkileri.Mevcut Anlayış 

20, yüzyılın başlarında, iyonlaştırıcı radyasyonun 
yüksek dozlarının korunmasız bir birey üzerinde öl- 
dürücü olabilecek kadar ciddi etkileri olabileceği bi 
linmekteydi, Yirmi otuz yıl önce, düşük dozlarında 
cidi sağlık sorunlarına yol açabileceği anlaşıldı. Ru 
sorunun ortaya çıkma olusılığı düşüktü ve sadece ge 
lişmiş epidemiyolojik çalışmalarla büyük popülas- 
yonlar özetinde yapılan deneyler sonucunda tesbit 
edilebiliyordu, UNSCEAR raporu savesinde bu etki- 
ler Şimdi daha iyi anlaşılabiliyor ve miktarları daha 
iyi sapranabiliyor. 

Radyasyonun biyolojik etkileri, hücrenin kimyasal 
yapısına verdigi zararlar nedeniyle ortaya çıkmaktadır. 
Düşük radyasyon dozları için, hücrenin nükleusunda- 
ki (çekirdeğindeki) deoksiribonükleik aside (DNA) 
zarar gelmesi de sözkonusudur. Bu zarar, bir hücreden 
geçerek nesilden nesile aktanlan bilgiyi değiştirebilen 
ana hücrelerdeki kromozomlarda bulunun genlerde 
meydana gelen DNA mutasyonu şeklinde ifade edilir 
DNA mürasyonuna etki eden onarim mekanizmaları 
olmakla birlikte, bu mekanizmalar hatasız değildir 
Hasarın çoğu giderilir, ancak olduğu gibi kalan ya da 
iyi onarlamayan bir kısım hasarın hücrede ve gelecek 
kuşaklarda olumsuz etkileri olur. 

Kanserojen Etki 

Radyasyonun en önemli tahmini etkilerin- 
den biri kanserojen oluşudur. Bunun çok aşa- 
malı bir süreç olduğu ve genellikle üç ayrı 
aşama olarak ele alınması gerektiği düşünü- 
Mir: Kanser başlangıcı, tümör oluşumu ve has- 
tahığın ilerleyişi. Radyasyonun ilerletici veya 
huzlandırıcı niteliğinden ziyade başlatıcı olma- 
sı önemlidir. Bu yüzden düşük radyasyon 
dozlarında başlangıçta mutasyonların doza 
oranlı olma eğilimi gibi, kanserojen etkinin 
de dozu oranlı olması gerekir. 

Organizmalardaki uyumsal tepki: Labora- 
tuvarda radyasyonu maruz bırakılan memeli- 
lerde organik uyumsal tepkiler görüldüğü bi- 
limsel yazında belirtilir, Ancak sonuca yönelik 
kanıtların yetersizliği nedeniyle uyumun hüc- 
tesel sistem düzeyinde de oluşup oluşmadığı 
ve bağışıklık sisteminin bu süreçte bir tal ov- 
ñayip oynamadığı konusunda UNSCEAR ra= 
poru şüphelidir. 


Kanserojen Etki İle İlgili Epidemiyolojik Kanıtlar 

Belirli bir hastalık durumunun radyasyonu bağlanıp 
bağlunamayacığını klinik olarak saptamak mümkün 
olmasa da radyasyonun neden olduğu tümörler ve 10. 
semi incelenmiştir ve yüksek radyasyon dozlarından 
etkilenim sonrasında ortaya çıkan durumlarla ilgili 
epidemiyolojik çalışmalirla istatistiksel olarak ine 
enmiştir. Kanserin başlıngıcından klinik tanımına ka 
dar olan zaman süreci kuluçka devresi olarak adlandı 
nlir, Bu devrede löseminin oluşumu kısa bir süre alır 
ken sere tümörlerin oluşumu on, yirmi yıl sürebilir, 

Genellikle yüksek dozda ve ylksek doz oranlı rad- 
yasyona maruz kalmış populasyonlar - Hiroşima ve 
Nagasaki'de atom bombası saldırıları sontasında ha: 
yatta kalnuy olanlar ve tetapik tibbi prosedürlere tabi 
tutulmuş hastalar da dahil olmak üzere + üzerinde yu 
pılımış epidemiyolojik çalışmalar, radyasyonun dozu 
ve kanserojen etki arasında kesin bir bağlantı oldugu- 
nu kanıtlamıştır. 

Japonların yaptığı kapsamlı bir araştırmaya göte, 
alınan radyasyon dozuyla akciğer, mide, ki 
Es, rahim ve mesane tümörlerinin oluşumu ve bu 
ra bağlı olarak görülen ölçümler arasında doğru orantılı 
bir ilişki bulunmaktadır, Bu çalışmada 86 300 Kişi üze 
tinde inceleme yapıldı ve bunlardan 6900 tanesi 1950- 
1987 arasında tümörler yüzünden öldü; fakat bunları 
dan sadece 300 tanesi radyasyonu bağlanabilir. Aynı 
dönem içinde ölen toplum 230 lösemi hastasında 
75'inin ölümü radyasyona bağlanıyordu. Aynı çalışmı 
da tiroid ve deri kanserinde de artış olduğu görüldü. 
Çalışmada rektum (kalin bağırsağın son kısmı), ser 
viks (rahim ağzı), safra kesesi, girelak, prostat, ралкте- 
аз, böbrek, testis veya kronik lenf kanserlerinde rad- 
yasyonun bit rolü olmadığı anlaşıldı, Kanserojen etki 
konulu çalışmalarda belirli işlerde çalışanlar ile ilgili 
ölçümler sonucu çelişkili sonuçlar alındı. Radyasyonu 
maruz kalan işçilerde lösemi rakamlarında artiy gözler 
nirken; diğer bazı çalışmalarda bu ikisi arasında olum 
lu bir bağlandı bulunamadı. Radon gazına maruz Kalan 
madencilerde, akciğer kanseriyle ilgili çalışmalarda 
kanserle radyasyonun dozu arasında bağlantı olduğu 
saptandı 
Çevresel etkilenim ile ilgili birçok çalışmada nük 
leer tesislerin yakınında yaşayanlarda görülesi lösemi 
vakaları incelendi. Önceden yapılan bazı çalışmı 
nükleer tesislere yakın bir yerde yaşamak ile lösemi 


0 


aciğer, gi 


arda 


vakalarının çokluğu atasında doğru orantı olduğu bil 
dirilmişti. Daha sonraki çalışmalar, bu тїт vakaların 
radyasyon etkilenimine bağlanamayacağını göster 
mektedir. Bu konuda bir istisna ise eski SSCB'de rad- 
yasyon atıklarıyla kirlenen Techa Nehri'ne yakın yer- 
lerde yaşayanlarda artış gösteren lösemi vakasıdır. 
Kanser oranları ile düşük ve yüksek dozda doğal rad- 
yasyon arasında kesin İstarisciksel bir bağlantı buluna- 
mamytir. 

Кашка Etkileri 

Oluymakta olan hücrelerdeki onarılmamış DNA 
mutasyonlar hücre için öldürücü değildir ve teorik 
olarak gelecek nesillere aktarılabileceği, böylece “ka 
пзш] düzensizliklere” yol açabileceği sövlencbilir. Ya 
pilan çalışmalar sonucundu insanlarda radyasyonun 
kalırsak erkileri olduğunu gösteren kesin istatistiksel 
verilere ulâşilamamıştır. Ancak organizma ve hücre 
bazında yapılan çok sayıda tik бепе 
lere dayanarak, radyasyon etkileniminin insanlurda 
kalıtsal etkilere yol açabileceği tahmin edilmektedir. 
Potansiyel kalırsal etkiler şu etkenlerin sonucunda 
olabilir 

Baskın (dominant) mutasyon: ebeveynlerin yal 
лила birinden alnan, ilk kuşakta düzensizliklere yol 
açan ve sonraki kuşakları du iletilebilen baskin bir ge 
nin allellesindeki mutasyon. 

= Çekinik (resesif) mutasyon: ebeveynlerin ikisin- 
den birden alınan ve ilk birkaç kuyakta çok az etkiye 
yol açıp; kuşakların genlerinin bütününde toplanan 
çekinik genlerin allellesinin mutasyonu, 

Birçok genetik ve çevresel faktörün etkisinden 
kaynaklanan mutasyonlara bağlı olan, potansiyel, çok 
nedenli düzensizlikler, 

Radyasyondan kaynaklanan kalıtsal düzensizliklerle 
ilgili streç, kanserojen etkisinden daha az anlaşılmıştır, 
ancak mevcut tahminler benzerdir: radyasyona maruz 
kalan herhangi bir hücre, düzensizliğin nedeni ошак. 
başlarıcı olma yetisine sahiptir, Bu nedenle, düşük rad- 
asyon dozlarında tepkinin doz smin olmaksızın dozla 
doğrusal bir ilişki içinde olduğu tahmin edilir 

Embriyo Üzerindeki Etkileri 

Radyasyonun embriyo üzerindeki etkileri, embriyo- 
nik gelişimin her sahasında ortaya çıkabilir, sakatlıklara, 
zihinsel özürlere, kansere ve hatta ölüme yol açabilir 

Beyin gelişimi üzerindeki etkileri Hiroşima ve N. 
gasaki'de ana rahmindeyken radyasyona maruz kalmış 
çocuklarda meydana gelen ciddi zihinsel 
özürler incelenerek elde edilmiştir. Rahim- 
Че, özellikle gebeliğin başl 
Ki 8 ile 15 hafta arasında sözkonusu olan 
yüksek dozda ve yüksek doz oranlı etkile- 
nim sonucu TQ (zihinsel karsayı)'da düşüş 
olduğu gözlenmiştir. Düşük radyasyon doz- 
inda ise, embriyo için sözkonusu potansi- 
yel etki yeni doğmuş bebeklerde belli ol- 
ШАШ 

Bu yöndeki çalışmalar, çocuk üzerindeki 
Kanserojen etki hakkında çapraşık bulgular 
vermiştir. Yüksek risk de düşük risk de göz- 
demlenmiş, hiçbir riskin gözlenmediği de ol- 
muytur, Embriyonun kanserojen etkiye di- 
rengli olması için hiçbir biyolojik neden 
bulinmamaktadır, fakar eldeki verilere göre 
böylesi etkilerin miktarı kesin olarak öl- 
çülememektedir. 
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Saatlerin bir gü 


kaldırıldığını düşünün, bi: 
için yaşam ne kadar güç 
mi? Ama bazı Eskimo kabileleri saat 
kullanmadıkları gibi, 


ortadan 


мег 
değil 


@ x 


evreciliğin 
Tarihsel 
Boyutları 


sözlüklerinde'zaman' kelimesi bile yoktur. Bizler fok balığını bir tek isimle biliriz; Eskimo dilinde ise, fok balığı 


cinsine, yaşına, hamile oluşuna göre bir dü 
nizlerinde yaşayan Maoriler, tam on çeşit bulut tipini ayırt ede 
panapa (parlak kırmızı renkleri yansıtan) ve Ao-pouri (siyah) gibi. 
pek gerek yoktur, fakat gıdasının önemli bir kısmını oluşturan fok balığının 
mo'nun o çevrede yaşamını sürdürmesi oldukça güçtür. Zamanının bü 
hava koşulların ayrıntıları ile bilmesi, yaşamını sağlıklı bir 
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ne adla bilinir. Biz 


EVR L Belirleyicilik (Environ- 
mental Determinism) bir toplumun 
kültürünün oluşumunda en önemli 
faktörün fiziksel (doğal kaynaklar, ik- 
lim ve topoğrafya) olduğunu ve tarih- 
jal ve ekonomik faktörlerin katkılarının çok 
az olduğunu iddia eder. Yakın zamanlara kadar et- 
kili olan bu ekolün çok eski zamanlara dayanan 
zengin bir tarihi vardır. 

Çevresel Belirleyicilik... 

Çevre-İnsan ilişkilerini bilimsel yönden ince- 
leyen ilk eserler, insan sağlığı ile ilgilidir. Ekoloji- 
nin canlıların kendi aralarında ve çevreleri ile olan 


Jer hava açık veya kapalı deyip geçerken, güney de- 


\o-whekere (basırgadan önce gelen), Ao-kana- 


Altı ay gece altı ay gündüz olan bir yerde saate 


elliklerini bilmeyen bir Ех, 
k bir kısmını denizde geçiren Maori'nin 


kilde sürdürebilmesi için elbette gereklidir. 


ilişkilerini inceleyen bilim dalı olduğunu göz 
önünde tutarsak bu eserler İnsan Ekolojisi disipli- 
ninin de ilk örnekleri sayılabilir. Çin imparatoru 
Huang'ın zamanımızdan 4600 yıl önce yazdığı, ik- 
limlerin insan sağlığı üzerinde etkilerini ince 
Nei Ching adlı kitabı bunlardan biridir. Huang'a 
göre sıcak havalar kalbe, soğuk havalar akciğerlere 
zararlıdır; insan sağlığını en çok etkileyen faktör- 
lerin başında rüzgar gelir. Rüzgarlar estikleri yön 
ve şiddete göre sağlık talik dağıtırlar. 

Batı dünyasında ilk Ке: matik bir şekilde 
insan-çevre ilişkilerini inceleyen eski Yunan bilgi- 
ni Hippokrates'tir (M.Ö 5 y.y). Tıp mesleğinin 
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kurucularından sayılan Hip- 
pokrates ve onun fikirlerin- 
den yola çıkarak Hippocratic 
Corpus ekolünü oluşturan bil- 
ginlere göre, insan sağlığını 
oluşturan en önemli faktörler 
su, hava, yiyecek, topoğrafya 
ve rüzgarlardır. Bu bilginin 
Havalar, Sular ve Yöreler adlı 


kitabında şöyle bir önermes 
vardı 


; kuzeyden esen rüzgar- 
lara kapalı ve güney rüzgarla- 
rına açık olan bir yerde yaşa- 
yan insanların kafaları bal- 
gamla doludur...ve balgamlar 
aşağı doğru akarak diğer or- 
ganları rahatsız eder. Burada 
yaşayan erkeklerin kafaları 
zayıfdır...ve yemeklerle de 
araları iyi değildir. Tahmin 
edebileceğiniz gibi, böyle bir 
yerde yaşayan kadınların da 
lık durumlarının pek iyi olması bek- 
lenemez: “Onlar (kadınlar) hastalıklı- 
dır; birçoğunun çocukları olmaz 
ve çocuk düşürmelerine 
sik rastlanır.” 

Islam dünya- 


sında çevre-in- 
san etkilerini 
en ayrıntılı 
olarak in- 
celeyenle- 
rin başın- 
da İbn £ 
na (M.S 
980-1037) 
gelir. Bu 
büyük bilgi- 
ne göre zen- 


cilerin ve Slav- 
lar'ın ciltlerinin 
renkleri, yaşadıkları 
yörelerin iklimine bağlı- 
dır. İbn Sina, belirli hastalıkların 

belirli yörelerde tedavi edilmesi gerekti- 
Řini savunan ilk hekimlerden biridir. 
İbn Haldun (d. 1332) dünyayı 7 iklim 
bölgesine ayırır. Dördüncü bölge en 
bilimler, 
sanatlar, binalar, giysiler, yiyecekler, 


mutedil bölgedir ve burada “ 


meyvalar, hatta hayvanlar bile uygun 
orantılı ve güzeldir.” 1. ve 7. bölgelerde 
yaşayanlar ise “hayvanlara yakın” bir ya- 
şam sürerler, Haldun, ırklar arasındaki 
renk farklarının havanın kompozisyon 
ile ilgili olduğunu ve soğuk havaların 
mavi göz, sarı saç ve beyaz cilt yaptığını 
yazar. Bir iklim bölgesinden diğerine 
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göç eden kabileler, Haldun'un iddiasına 
göre, çok geçmeden orada yaşayan insan 
karakteristiklerine bürünürler. İk- 
limin insan ahlakı üzerin- 

de büyük etkisi oldu- 

ğunu yazan Hal- 

dun, “sicak iklim 

ahalisi çabuk 
sevinir ve ne- 
şelenir, bu 
sevinç ve 
neşenin te- 
siri ile bun- 
larda hafif- 
lik ve dü- 
şüncesizlik 
husule gelir,” 
der. Hippokra- 
tes ve İbn Si- 
na'dan önce hasta- 
likların ilahi kuvvetler, 
periler ve cinler tarafından 
insanları cezalandırmak için kullanı- 


ап bir yöntem olduğuna inanılırdı. Bu 
yönden bakıldığında, Hippokrates ve 


İbn Sina gibi bilginlerin gü- 
nümüz insanına belki de 
komik gelebilecek teorileri, 
aslında bilim tarihinde 
önemli kilometre taşlarıdır. 
Bugün modern ekolojide 
kullandığımız ‘biome’ *bi- 
ogeografik alanlar" sınıflan- 
dırmaları, metod bakımın- 


dan İbn Haldun'a oldukça 
yakındır. 

Montesgieu (d. 1748) 
iklim-külcür ilişkilerini bel- 
ki de en uç noktalara taşı- 
yan bir bilgindir. O kadar 
ki, Montesgicu'nun iklim 
ile ilgili görmediği, bağlan- 
tlandırmadığı bir kültür 
parametresi yok gibidir. 
Montesgicu milli karakter, 
din, kadının toplumdaki 
yeri, esir ticareti, diyet ve 
hatta opera türlerini bile iklim türlerine 
bağlamıştır. 19. yüzyılda yaşayan Victor 


Cousin “Вапа bir ülkenin sadece hari- 
tasını verin, ben size o ülkenin tarihte 
ne gibi bir rol alacağını evvelden söyle- 
yeyim” diyerek çevrenin kültür oluşu- 
munda diğer bütün faktörlerden önce 
Idiğini belirtmiştir. Alman şair ve bil- 
gini Herder'in (1744-1803) çevre tari- 
hinde özel bir yeri vardır. Herder çev- 
re-kültür ilişkilerini incelemekle ka 
mamış; toplumların çevrelerini önemli 
bir şekilde değiştirdiklerine ilk kez 
dikkati çekenlerden biri olmuştur. 19. 


yüzyıl Alman bilgini ve gezgini Alexan- 
der von Humboldt, çevreciliğe bam- 
başka bir boyut kazandırmıştır. Hum- 
boldt, insan-doğa ilişkilerinde sanatın 
ve edebiyatın bilimsel araştırmalar ka- 
dar önemli ve gerekli olduğunu vurgu- 
lamış ve yazdığı eserlerde bu ‘bütünsel 
yaklaşım'ın (holistic approach) en güzel 
örneklerini vermiştir. 

Bu yüzyılın başında Alman bilgini 
Frederick Ratzel'in ortaya attığı teori- 


ler, çevreciliğin ne 
kadar mantıksızca 
en uç noktalara 
değin çekilebile- 
ceğinin en belir- 
gin örnekleridir 
Ratzel 
bilimde yaratıcılı- 


sanat ve 


olduğu gibi 
coğrafi faktörlere 
bağlamış; İsviçre 
ık ülke- 


lerde insanların az 


gibi dağ) 
yetenekli olduğu- 

nu, buna karşılık Fransa'nın nehir vadi- 
lerinde ve deniz kenarındaki alanlarda 
çok sayıda yaratıcı ve yetenekli insan 


kini ушга 


lamıştır, Öte yandan, bü- 
Rat- 


tün bu saçmalıklarına г 


gmer 


zel'in çevre çalışmalarına bakış 


bugün bile geçerliliğini korur: Nasıl bir 
kutup ayısı veya çöl kaktüsü yaşadıkla- 


п ortamdan ayrı bilimsel olarak ince 
nemez ise, insanlar da yaşadıkları me- 
kanlar göz ardı edilerek incelenemez- 
ler 

Ünlü doğa tarihçisi Clarence Glac- 
ken'in yazdığı gibi Ratzel'den sonra 
çevresel belirleyicilik ekolü bilginler 
arasında önemini yitirmiş, çevrenin 
kültür oluşumundaki yeri arka plana 
itilmiş; sosyal faktörler, töreler ve din 


sel inançlara daha fazla önem verilm 


tir, Fakat yazımızın başında verdiğimiz 
Eskimo ve Maori örneklerinde görüle- 
bileceğ 


gibi, sanayileşmemiş toplum- 
larda çevrenin etkileri gözardı edile- 
mez. Bunların ötesinde, bu yüzyılda 


netik bilimi olaya yeni 


ortaya çıkan gi 
boyutlar eklemiştir. Bugün, göz rengi 
gibi birçok fiziksel karakteristiğin çev- 


reden değil genetik yapısından kaynak- 


andığını biliyoruz. Sosyobiyoloji adıyla 
bilinen yeni bir ekol çevresinde topla- 
nan bazı bilimadamları, fiziksel karak- 
teristiklerin yanısıra bazı kişisel davra- 


nışların da genetik kökenli olduğunu 


iddia etmektedir 
Kurtarıcı Çevrecilik... 
Doğal kaynakların akıllı- 
ca kullanılması 


hayvan ve 
bitkilerin nesillerini sürdü 
rebilmeleri, çevre kirliliği- 
nin mümkün olan en alt dü- 
zeye indirilmesi gibi sorun- 


larla ilgilenen çevrecilik ha 


reketlerinin de geçmişi, sa- 
nıldığının aksine çok eski 
zamanlara dayanır. Örneği 
M.Ö 4. yüzyılda Çin'de уа- 


şayan 


Mencius'tin nerd 


koşullar bugün aklı başında 


bir ekoloğun önereceğinden 


farklı değildir: “Eğer tarla- 


rdaki düzeni bozmazsan о 


zaman ihtiyacından daha 


çok mahsulun olur; е 


tığın ağın gözleri çok küçük olmazsa o 
zaman yeterinden daha fazla balık ve 


kaplumbağan olur; eğer ormana baltayı 


ancak belirli ve 
uygun zamanlar- 
da sokarsan о 
zaman yeterin- 
den daha fazla 
keresten olur.” 
Ünlü Yunan 
filozof Eflatun. 
çevre tahribatına 
ilk dikkati çe- 
kenler arasında- 
dır. Critas adlı 
eserinde Efla- 
tun, Artika'daki 
ormanların kesilmesi sonucu bu yörenin 
toprak erozyonuna uğradığını, dolayısıy- 
la su kaynaklarının bozulduğunu yazar 
Bugünkü çevrecilerin biyolojik *çeşitlili- 


ği koruyalım” sloganının kaynağı da Ef- 


latun'un ortaya attığı ‘principle 


f plen- 
örude' (bolluk, verimlilik, çeşitlilik ilke- 
si) fikrine bağlanabilir. Bu ilkeye göre 
dünyada ne kadar çeşitlilik ve bolluk 
varsa, insanlar için o kadar iyi ve faydalı- 
Das- 
mella ve 


dır. Çevre tarihçisi Raymond F 
Cato, Со! 
Pliny'in yazılarından anlaşılabileceği gi- 


mann'a göre 


bi, eski Roma'da toprak verimini koru- 
mak ve erozyonu önlemek için tedbirler 
alınmıştı. Çevrecilik açısından o günle- 
rin belki de en önemli düşünürü Taci- 
tus'tur, Bugünkü “yesillerin' ağababası 
diyebileceğimiz bu Romalı düşünür, do- 
ğal alanların olduğu gibi bırakılması fik- 
rini ilk defa ortaya atanlardandır. Özel- 
likle nehir yataklarının değiştirilmesine 
ve baraj yapımına karşı çıkan Tacitus, 
doğal alanların zaten en ideal yaşam yer- 
leri olduğunu öne sürmüştür. 
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Bugün karşı- 
laştığımız bir- 
çok çevre soru- 
nunun 17, yüz- 
yıl İngilteresi'n- 
de de gündemde 
olduğunu zamanın 
ünlü bilginlerinden 
John Evelyn'in 1664 yı- 
lında yayımladığı kiraptan 
anlıyoruz. Evelyn, kömür yakımı 
sonucu Londra'da ortaya çıkan hava 
kirlenmesinin tanımını yapan ve sağlı- 
ğa zararlarına ilk dikkati çekenler ara- 
sındadır. Aşırı ağaç kesmenin zararları- 
na değinmiş ve ormancılığın yeni bir 


akademik disiplin olmasını önermiştir 
Tarih boyunca insan-çevre ilişkilerini 
en ayrıntılı bir şekilde inceleyen Cla- 
rence Glacken Traces on the Rhodian 
Shore adlı kitabında Batı ülkelerinde 
çevre sorunlarını ilk kez sistematik bir 
şekilde Fransız bilgini Count Buf- 
fon'un incelediğini yazar. Buffon, yer- 
leşim alanlarının doğal alanlara nazaran 
daha az verimli olduğunu ve Би duru- 
тип doğal kaynakların akıllıca kullanıl- 
mamasından kaynaklandığını iddia et- 
miştir 

Bütün bu uyarılara rağmen, birçok 
bilimadamı, Charles Lyle'in zamanın 
en etkili kitapları arasında sayılan, Prin- 
ciples of Geology adlı eserinde doğal 
değişikliklerin, örneğin 1783 yılında İz- 


arın, insan- 


landa'da patlayan yanardağı 
ların neden olduğu değişikliklerden 
çok daha önemli olduğu görüşünde idi 
1864 yılında basılan George Perkins 
Mars'ın Man and Nature (İnsan ve 
Doğa) adlı kitabı bu görüşe karşı çıkan 
en önemli eserlerden biridir, Marsh bu 
kitabında özellikle Akdeniz ülkelerin- 
de insanların çevreyi nasıl olumsuz 


yönde değiştirdiğini bilimsel olarak in- 
celer. Fakat bazı değişikliklerin, örne- 
gin bataklıkların kurutularak tarım 
alanlarına çevrilmesinin, faydalı oldu- 
ğunu yazar, Aynı yıllarda yaşayan 


Henry David Thoreau ise insan-çevre 


ilişkilerini, zamanına göre çok daha ra- 
dikal bir açıdan değerlendirir. Thore- 


au'nun oluşturduğu felsefede yabani 
hayvan ve bitkiler sadece insanlara fay- 
dalı olduğu için değil; var oldukları, gü- 
zel oldukları için değerlidirler ve insan- 
ların doğa ile kurdukları esterik ilişkiler 
en azından bilimsel ilişkiler kadar 
önemlidir. Thoreau yaban hayatı koru- 
mak için milli parkların açılmasını 1858 
yılında önermiştir 

Öğrenimini Fransa'da yapmış olan 
Gifford Pinchot, bugün bile ABD'de 
büyük ölçüde yürürlükte olan koruma 
politikasının mimarlarından biridir 
1947 yılında yayımlanan Breaking New 
Ground adlı kitabında doğaya insan 
Bini 
hcm gelismenin hem de korumanin 


müdahalesinin faydalı olabilee 


birlikte yürürülebileceği görüşünü orta- 
ya atmıştır, 

1960'li yıllarda çevrecilikre çok 
Rachel Car- 
son'un çevre kirlenmesinin insan sağlı- 


önemli gelişmeler olur 


ğı üzerinde etkilerini ayrıntılı olarak in- 


celeyen The 
Silent Spring 
(Sessiz Pınar) 
adlı kitabı bir- 
çok çevre tarih- 
çisi tarafından о 
zamanların en et- 
kili kitabı olarak gös- 
terilir 
niş halk kirlelerinin ilk kez 
çevre sorunlarına büyük ilgi gös- 
DD T nin kadınların 
süründen rurun, kutuplardaki penguen 
yumurtalarının kabuklarına kadar yayıl- 
dığının ortaya çıkması ve bu pestisidin 


1960'lı yıllar ge- 


terdiği yıllardır 


yasaklanması için açılan davaların basın 


yoluyla geniş halk kitlelerine duyuru)- 


ması, bu ilginin en önemli nedenlerini 
oluşturur. Evvelki bir yazımızda belirt- 
tiğimiz gibi (Bilim ve Teknik, Ocak 
1995) birçok çevre sorununun çözüm 
yollarının ekoloji biliminde yattığının o 
zamanlarda anlaşılması bu yüzden bir 
tesadüf değildir. 

Görüldüğü gibi, günümüzde birçok 
popüler çevrecilik akımının temelleri, 
Bugünkü il 
giyi göz önünde tutarsak, kültür rarihi- 


eski zamanlarda atılmıştır 


miz birçok başka akıma sahne olacağa 
benziyor 
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Amber, 


Çağlar boyunca yarı değerli bir cevher 
olarak kabul gören amber, içinde 
barındırdığı paha biçilmez fosillerle i 
paleontoloji biliminin gözdesi haline 
gelmiştir. İçindeki böcek fosillerinin 
yumuşak dokularını olduğu gibi koruma 
özelliğiyle amber, alışılagelmiş fosillerin 


yanısıra, Mısır mumyalarıyla da yarışabilir bir yapı 
sergilemektedir. Tüm benzersiz niteliklerinin farkında 
olmakla birlikte, атбегі bilimkurgusal fantazilerin konusu 
olmaktan kurtarıp, hak ettiği biçimde, somut bilim kapsamında değerlendirmek gerekiyor. 


RISTO zamanından beri amber, 
içinde hapsolmuş tüyler, böcekler ve 
küçük sörüngenlerle insanoğlunun 
ilgösini çekmiş; bilimsel açıdan paha 
içilmez değeriyle bilim adamları 
için önem taşımıştır. Ancak amber popüler günde- 
min içine, canlıların tanımlanması ve sınıflandınl- 
ması konusundaki önemi sayesinde girmez. Halk 
için amber çoğunlukla, değerli bir cevheri ifade 
eder, Amberden yapılmış takılara en iyi koleksi 
yonlarda rastlanabilir. Son zamanlarda amberden 
sıkça sözedilmesini sağlayan ise, Jurassic Park fil- 
minin kurgusundaki stratejik veridir. Bu filme ve 
film ile ilgili tartışmaları göre, amber içinde hap- 
solmuş bir kan emici böcekten elde edilen gene- 
tik malzemeyle çağlar öncesinin canlıları yaşama 
döndürülebilir 
İlk filozoflar, amberin kaynağının ağaçlar ol- 
duğunu biliyorlardı. Gerçekten de amber, fosilley- 
miş bir tür reçineden başka birşey değildir. Yunan 
mitolojisinde de, Phaethon'un üç kızının ağaca 
dönüştürüldüğünden ve kızların gözlerinden am- 


berden gözyaşları 


döküldüğünden sözedilir. Pliny, Historia Natura: 
hi yazdığında (M.Ö, 77) amberin, ağaçların özün- 
den oluştuğunu söylemiştir. Eskilerin doğru göz- 
lemlerine rağmen, amber yarı değerli bir cevher 
kabul edilmiş; hatta mineraloji kapsamına alınmış 
ve mineraloji kitaplarında ele alınmıştır. Amberin 
kimyasal analizlerinin tamamlanması ve bitkisel 
bir ürün olduğunun kabulü ancak son birkaç on yıl 
içinde gerçekleşebilmiştir. Yeni fikirler ve analiz 
yöntemleri, araştırmacıların bitkilerin reçineli sal- 
gilarını tüm jeolojik zamanın kapsamı içinde ele 
almalarını sağlamıştır. 

Amber ve genel olarak tüm reçineli bitki sal- 
lan insanoğlu için mücevher, boya, cila, (0050 ve 
paleontolojik bilgi kaynağı olarak eskiden olduğu 


gibi b 


gün de büyük önem taşımaya devam et- 
mektedir. Bugün için amberin taşıdığı en önemli 


özelliği, bilimsel kaynak olma niteliğidir 
Amberin Kaynağı 
Amber, çok ender bulunan bir madde degil- 
dir. Tüm dünyada zengin amber kaynaklarına 
rastlanabilir. Elimizdeki en eski örnekleri 310 mil- 
von yıl öncesine tarihlenen amberin oluşumu gü- 
nümüzde de büyük ölçüde sü- 
rüyor, Bilinen en büyük rezerv- 
ler Baltık Denizi çevtesinde ve 
Dominik Cumhuriyeti'nde yet 
alıyor. Böylesine büyük bir am- 
ber rezervi insam şaşırtabilir. Bar 
zı bilim adamları amber biriki- 
mine patolojik bir etkenin yol aç- 
uğını öne sürüyorlar. Hugo Wil- 


( 


Ротари 
© = 


helm adında bir araştırmacı Tersiyer dönemde, 
büyük ormanlarda yer alan hemen her ağacın bü- 
yük miktarlarda sıvı amber salgılamasına yol açan 
bir birki hastalığı salgınının yaşandığını ortaya 
koymuştur 

Aslında bu durumun arkasında mutlaka fela- 
ket ya da olağanüstü koşullar gibi nedenler arama- 
ya gerek yok. Günümüzde bazı ağaç türlerinin 
ürettiği reçinenin, miktar bakımından tüm fosil 
kayıtlarında yer alan ambere eşdeğer olduğu sûy- 
lenebilir. Güney Kafkas dağlarındaki çökelti kat- 
manlan, bir metreküp toprak içinde 200 gram ka- 
dar amber içeriyor. Amber kaynağı olarak arulma- 
yan birtakım ağaçlar ise her yıl ağaç başına 45-60 
litre reçine üretebiliyor. Zaire'deki kopal (verik 
yapımında kullanılan bir tür reçine) endüstrisi 


ağaçların üretebileceği amber miktarı hakkında fi- 


kir verebilir, Burada 1935 yılında 18 milyon kilo 


kopal çıkanlabildiği kayıtları geçmiştir, 


Amberin Yapısı 
Reçine sözcüğünün anla- 
mı konusunda birtakım kari- 
şıklıklar söz konusu. Bu da 
sözcüğün kökeninin, yetkin 
kimyasal analizlerin varlığından öncesine day 


n- 
yor olmasından kaynaklanıyor. Teknik olarak reçi- 
neler bitkinin iç haznelerinde veya dış yüzeyinde 
oluşan terpen veya fenol içerikli, ikincil kimyasal 
bitki bileşikleridir. Reçinelerin, ağacın özsuyuyla 
karıştırıldığı olur. Oysa özsuyu çok daha akışkan 
bir maddedir. Karışıklığa yol açan bir diğer madde 
ise sakızdır 

Sakızlar, birkilerin bakteriyel enfeksiyonlar 
karşısında salgıladıkları polisakkarirlerdir 

Her tür ağacın reçinesi fosilleşmez. Fosilles- 


aral 


me, reçinenin içerdiği maddelerin uygun şar 
unda polimerize olmasıyla sağlanır, Amberin bü- 
tünüyle katılaşıp bir cevher görünümünü alması 


ise uygun bir ortamda binlerce yıl sürebilir 


Fosil Kaynağı Olarak Amber 
Gerçek anlamda fosiller, 
zamanla organik maddenin 
yerinin minerallerce doldu- 
rulmasıyla oluşurlar. Amber 
için ise durum oldukça farklı- 
dır. Amber içinde böcekler 
orijinal organik yapılarıyla, ol- 
dukları gibi korunabilirer. Bu 
bakımdan amberler, yaygın 
anlamda fosillerden çok, eski 
Misir mumyalarına benzerler 
Gerçekten de en iyi du- 
rumdaki mumyaların vücut 
boşluklarında da, vücudu sa- 
тап bandajlarda da büyük miktarda teçineye rast 
lanmıştır. M.Ö. 240 ila 100 yılları arasına tarihle- 
nen, mükemmel koşullarda korunmuş bir Mısır 
mumyasının kafatasında, göğüs kafesinde ve karın 
boşluğunda fazla miktarda reçine bulunmuştur. 


Amberin sağladığı koruma salt olarak hava ve 
nemi dışarıda tutmak değildir. Kloroformla yeni 
öldürülmüş ve balmumu içine konulmuş oldukçu 


steril böceklerin iç dokularının birkaç hafta içinde 


çürüdüğü gözlemlenebilir. Bu- 
tadan çıkan sonuç, hava geçir- 
mezliğin, organizmanın konun- 
masını sağlamadığıdır. Yine 
de, amber içinde 40 milyon yıl 
kalmış bir böceğin dokuları, yeni kurutulmuş bir 
böceğinkinden daha zengin bilgi içerir. Bu böceği 
incelemekte, yeni ölmüş bir böceği incelemekten 
daha zor değildir 


Yine de, böceğin kas yapısı, sindirim, solu- 


num ve sinir sistemleriyle ilgili doku ayrıntılarının 
elde edilmesi için doğrudan sonuca giden bir yön- 
tem yoktur. Elektron tarama mikroskobuyla, ûrne- 
gin dış yüzeyi ile ilgili ayrıntılara ulaşılabilir. Buna 
dayanarak hassas bir testere yardımıyla örnekten 
alınacak kesitler, böceğin yapısını üç boyutlu ola- 


tak ortaya ko 


bilir. Ancak pratikte, testere örneği 
dilimlerken, yüzeyinden parçalar koparabilir. Bu 
durum için bir çözüm yöntemi amberin, böceğin 
sınırları izlenerek kesilmesi ve dikkatle parçalan: 
masıdır. Bu ise yöntem çarpıcı bir kesir sağlaması- 
па rağmen, bazı kısımların saklı kalması sonucunu 
doğurur. Sözü edilen iki 
yöntemin birlikte kullanıl- 
ması doyurucu sonuçlar ve. 


rebilir. 


Dinozorların 
Canlandırılması 

Amber fosillerinin, or- 
ganik malzemenin çoğunu 
koruduğu bir gerçektir. An- 
cak, Misir mumyalarından 
yararlanarak firavunlan can- 
landıramadığımız gibi, am 
beri kullanarak çağlar önce 
sinin canlılarını yaşama döndürmemiz. de elimiz- 
deki olanaklarla şu an mümkün değildir. Yine de 
amber fosillerinin içerdiği genetik malzemenin 
değerini kabul etmek gerekir 


k filminin ve benzeri fantastik 


Jurassic P. 


kurguların temelindeki senaryoyu bir göz atmak 
yerinde olabilir. Amber içindeki sivrisinek veya 
benzeri bir canlının yumuşak dokularındaki kan 
alınır içindeki ОМА yapısı ayrıştırır. Dinazor fo 
sillerinde bulunan DNA kalıntıları da buna ekle- 
nir (Sürüngenlerin ve memelilerin kırmızı kan 
hücrelerinde DNA bulunmamasına karşın, filmde 
dinozorların kan hücrelerinin bu genetik malze- 
meyi içerdiği varsayımı esas alınmıştır), Elde edi- 
len, DNA zincirinin bölük pörçük parçalarıdır 
Bunlar doğru siraya konulur ve aradaki boşluklar 
bugün hayatta olan akrabalarının DNA'larıyla ta- 


mamlanır. Gerekli DNA, kurbağa, kaplumbağa, 
elde 


edilen DNA, bir timsahtan alınan yumurta hücre- 


timsah gibi canlılardan alınabilir. Daha sonra, 


sine aşılanır. Bu hücre de sentetik bir yumurtaya 
zerk edilir. Gerekli özelliklere sahip bir yumurta 
elde edilinceye kadar bu işlem defalarca tekrarla- 


пи. Rastlantı eseri, bir yumurta yaşamayı başarır 
ve bir dinaozor yavrusu elde edilir. 


Çağımızın bilim gündeminde yer alan tamış- 


г. çoğu kişinin genetik mühendisliğine büyük 


bir hayranlık ve sınırsız bir inanç beslemesine yol 


açmıştır. Bu da, ambet fosillerinden yararlanılarak 
dinozorların yaşama döndürülebilecekleri hayali- 
nin gerçekçi temellere dayanıyormuş gibi algılan- 
masına neden oluyor 

Ancak, gerçek bilimsel bulguları bakıldığın- 
da, 25 milyon yıllık yıpranma sonucu, DNA'nın 
ancak yüzde birlik bir kısmının sağlam olarak kur- 
sulabileceği anlaşılıyor. Günümüz canlılarının, il- 
kel aralarının DNA'sının ancak yüzde otuzunu hä- 


lâ taşıdığı düşünülürse, bir Brontosaurus'un 


DNA'sını tamamlama fikrinin neden li gerçek dışı 
olduğu anlaşılabilir. Öre yandan, bir dinozorun ke- 
miğine ait kalıntılan ayrıştırlan DNA'nın, dino- 
zoru parçalayan bir bakteri veya mantara ait olma- 
dığını kanıtlamak da mümkün değildir. Yine de, 
elde ettiğimiz DNA kalıntıları değeri tartışılmaz 
bilimsel bulguların elde edilmesini sağlayabilir 
DNA karşılaştırmaları yoluyla, böceklerin evrim 
çizgileri konusunda önemli açıklamalara ulaşılabi- 
liyor 

Sonuç olarak, gerçekçi temellere dayanan bi- 
lime verilmesi gereken değerin önemi ortadadır. 
Milyonlarca yıl öncesine ait bulguları derlemek, 
son derece zahmetli ve önemli bir iştir. Bilimkur- 
gusal varsayımlar, insanoğlunun ilgisini bilime 
çekme konusunda oldukça işlevseldir. Ancak bili- 
тїп görevinin fantastik sonuçlar doğurmak değil; 
doğaya ait olguların nicelikleri ve nitelikleri 
konusunda doğru yargıları varmak olduğu unurul- 
татай. 

Özgür Kurtuluş 
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larından olan balık kartalı (Pandion ai) kaya kırlangıcı f me rupest- 


" || Latincede kuş demektir, "Or- 
/ \ VE S nis” de eski Yunancada aynı an- 
lama gelir dolayısıyla ornitoloji 

(kuşbilimi) kelimesi buradan gelmektedir. Kuşların belli bir 
sınıf adı altında gruplandırılmasını sağlayan karakteristik ba- 
а özellikleri vardır. Örneğin derilerinde kuyruküstü bölge- 
sindeki bez dışında başka hiçbir salgı bezi bulunmaz. Bacak- 
larında üstderi kökenli pullar vardır. İkisi kanar, ikisi ayak 
olmak üzere iki çift üyeye sahiptirler. Ayaklar genelikle dört 
parmaklıdır ve karada, bataklıkta yürümeye ve suda yüzme- 
ye uyum göstermiştir. Ağız bölgelerinde keratin yapıda bir 
gaga vardır. Ancak günümüzde yaşayan hiçbir kuşun gaga- 
sında diş bulunmaz. Bu ise uçma olayında ağırlığın kaybına 
yönelik mükemmel bir adaptasyondur. Ayrıca göğüs kemik- 


ah, 


haneye göre Т vi 

ris), şarkıcı ardıçbuşu (Turdus philomelos) ile yere konduğunda “itys 
itys” diye ses çıkartan çavuşkuşu ya da ibibik (Upupa epops) bu aile- 
nin bahtsız üyeleridir ve hareketleri yaşadıkları olaylarla bağdaştırı!- 
maktadır. Çanakkale civarında eski bir şehir olan Kolones 
denizler tanrısı Poseidon'un oğlu Kyknos'un kuğu (Cygnus ölür) olu- 
gu da benzer nitelikte bir efsanedir. Yine Latium krah Pikus bir kå- 
hindir ve ağaçkakan kılığına bürünmüş bir tanrıdır. Ormanlarımızda 
rastlanan türlerden yeşil ağaçkakan (Picus viridis) ve gri ağaçkakan 
(Picus canus) etleri lezzetli olduğu halde, buğün hâlâ Anadolu'da kut- 
sal sayılıp vurulması günah kabul edilen kuşlardandır. Klâsik Yunan 
mitolojisi dışında da kuşlar hakkında 
birçok efsane bulunmaktadır. Mısır 
mitolojisindeki doğan başlı Horus 
ile akbaba formundaki Nekhebet, 
Asur-Babil mitolojisinde kartalbaşlı 
kanatlı Genie, Slovanya mitoloji- 
sindeki Kikimora ve atmaca- 
Тыр я. m зы 


leri зуп gelişmiş, kuyruktaki omur sayıları azalmış ve kabur- 
galan oldukça küçülmüştür. Kalpleri iki kulakçık ve iki ka- 
поскап oluşur. Memelilerin aksine bir çift aort yayından 
sadece sağdaki mevcuttur. Kan hücreleri ise ilginçtir; uçabi- 
lenlerde daha küçük olan alyuvarları oval biçimli, bikonveks 
ve çekirdeklidir. Akciğerleriyle solunum yaparlar; kaburgala- 
ra bağlanmış durumdaki akciğerlerle iç organlar arasında ve 
kemiklerin içinde yer alan ince çeperli hava keseleri baglan- 
tilidir; aynca trake ve bronşların bağlandığı bölge civarında 
sirinks (syrinx) adında gelişmiş bir ses çıkarma organı yer 
alır. Örücü kuşlarda bu organ çok daha fazla gelişim göster- 
miştir; öyle ki bazı türlerin gagaları kapalı olduğu halde yine 
de ötebilmektedirler. Уйсш sıcaklıkları, çevre koşullarından 
etkilenmeksizin sabit kalır (homoiothermous), İdrar keseleri 


Bilim ve Teknik 


bulunmadığından boşaltımlarını, yarı katı mad- 
deler halinde yaparlar. Evrimsel gelişim sırasın- 
da beyinlerinde, 10 çift sinir çıkan ikiyaşamlı- 
lardan sonra gelen sınıflardan biri olarak, sürü, 
genler ve memelilerde olduğu gibi, 12 çift sinir 
çıkar, Ayn eşeylidirler ve yumurta ile ürerler 
(ovipar). Megapodes takımı haricinde bütün 
kuşlar yumurtalarının olgunlaşması için kuluç- 
kaya yatarlar. Accipitriformes takımı haricinde- 
kilerde ise sol yumurta kanalı gelişmiş, sağdaki 
körelmiştir. Devekuşları, bazı kaz ve ördek tür- 
leri haricindeki kuşlarda erkeklerin, belirgin bir 
çiftleşme organı bulunmaz 


Vücut Yapıları 


Kuşların vücudu öncelikle baş, boyun, göv- 
de, kuyruk ve üyeler olmak üzere beş kısıma 
ayrılır. Ağız bölgesinde keratin bir örtü ile kap- 
lı gaga yer alır, Burun delikleri kivi hariç, üstga- 
ganın kökündedir. Birçok canlı türü ile kıyas- 
landığında, gözlerin başa ve vücuda oranının 
daha fazla olduğu görülür. Gözler, gece yiruci- 
lan hariç, başın yan taraflarında yer айг; gözka- 
paklari iki tanedir, ancak bazı türlerde ince bir 
üçüncü kapak bulunmaktadır. Gözlerin alt arka 
kısmında tüylerle saklanmış kulaklar yer alır. 
Kanat adındaki ön üyeler sırta yakın bir bölge- 
de gövde ile birleşirler. Kanatlar hareket etme- 
diklerinde “Z” şeklinde katlanmış konumda- 
dır. Arka üyelerin (ayaklar) üst kısmında kaslar, 
alt kısmında ise az sayıda kas ve çok sayıda ter 
don bulunur. Üst yüzey ise, keratin pulla 
kaplanmıştır. Bazı türlerde başın üzerinde etli 
bir ibik ya da boynuzsu bir yapı göze çarpar. 
Bazı türlerde de ayaklarda, keratin yapıda mah- 
muzlar vardır. 


Deri: Yumuşak ve elastik yapıda olan deri, 
altındaki kas dokusuna çok gevşek bir şekilde 
bağlanmıştır. Enerji ihtiyacını karşılamak üzere 
depolanan yağ, deri (dermis) içerisinde birikti- 
rilir. Isı yalıtımı işlevi de bulunan bu tabaka, 
soğuk iklimlerde yaşayan kuşlarda daha kalın- 
dır. Pelikan ve çobanaldatan gibi bazı kuşlarda, 
derinin altında hava keseleri bulunur, Dermis 
tabakasında bulunan düz kaslar tüy kökü ile 
bağlanmıştır bu sayede kuşun tüylerini hare- 
ket ettirmesi olanaklı hale gelir; böylelikle sı- 
cak havalarda kuş, tüylerini vücuduna yapıştıra- 
rak yüzey arttırımı sağlar ve vücudunun sıcak- 
lik kaybını arttırır. Soğuk havalarda ise, tüyleri- 
ni kabartarak suni hava katmanları oluşturur ve 
vücudunun sıcaklık kaybını azaltır. Bazen deri- 
deki ikinci bez olarak nitelendirilen kulaklar- 
daki talk bezleri dışında, deri tabakasında bulu- 
nan yegâne bez olan kuyruküstü bezinden, yağ 
ile karışık halde D vitamininin öncül maddesi 
olan "provitamin D” salgılanır. Kuş, sabahları 
bu karışımı tüylerine sürerek parlatır. Gün bo- 
yu çeşitli oranda güneş ışığına maruz kalan bu 
madde, güneş ışığı sayesinde D vitaminine dö- 
nüşür ve kuş, akşamları tüy bakımı sırasında, 
bu maddeyi yalayarak yutar. Kuşlarda D vita- 
mini ihtiyacının büyük bölümü de bu şekilde 
karşılanmış olur. Ayrıca kuşlarda özellikle ku- 
luçka mevsiminde tüyler parlak ve canlı görü- 
nür. Buradan salgılanan yağ ise özel bir bileşim- 
dir. Özellikle sukuşlarında tüylerin ve vücudun 
ıslanmamasına bu madde neden olur. Bu yağ 
bazı kuşlarda kötü koktuğundan korunma işle- 
vindedir. Kırmızı pelikan ve kırmızı denizkır- 
langıcı gibi kuşlarda ise kırmızı renkte bir bile- 
şik içerdiğinden kuşun zemin renginin temel 
maddesidir. 

Gaga: Kuşlarda gaga, özellikle besin bul- 
maya yönelik bir adaptasyonlar zincirinin so- 
nunda, çeşitli şekil ve uzunluklarda yapılanmış- 
ш. Örneğin su kuşlarında çamur içerisinde bu- 
lunan yiyecekleri algılamak üzere gaganın yan 
taraflarında yer alan sinir uçları daha da geliş- 
miştir. Üstderi kökenli ve keratin yapıda olan 
gaganın en sağlam kısmı, uç kısmıdır. Çoğu 
türde, üstgaganın kökünde “ceroma” adında 
kalınlaşmış ve büyüklüğü değişken bir deri ta- 
bakası gözlenebilir. Dokunma duyusu almaçla- 
rınca zengin içerikli olan bu bölge, bazen renkli 


olabilir. Örneğin, ergin muhabbetkuşlarında ce- 
romanın renklenmesi bir cinsiyet belirtecidir 
(kahverengiyse dişi, maviyse erkek), 
Tırnaklar ve Ayaklar: Kuşlarda gaga gi- 
bi keratin yapıdaki diğer bir oluşum da tirnak- 
lardır. Kuşlar tırnaklarını; eşeleme, yırtma, kav- 
ga etme, kaşınma ve tüylerini temizlemede 


kullanırlar. Tırnaklar doğal olarak ayaklar ile 
uyum içerisinde olmalıdır. Ayaklar ise, işlevle- 
rine göre öncelikle üç gruba ayrılır: karada yü- 
rüme ayakları, bataklık ve su içerisinde yürüme 
ayakları ve yüzme ayakları, 

Birinci grup koşucu (devekuşları), adımla- 
yıcı (yalıçapkını), sıçrayıcı (karatavuk), eşici 
(bindi), yakalayıcı (atmaca), tırmanıcı (ağaçka- 
kan), tutunucu (ebâbil), dönerparmaklı (guguk- 
kuşu) ve yarık ayaklar (güvercin) şeklinde yapı- 
sal olarak farklılaşmıştır. İkinci grup da yine; 
tek bağlı ayaklar (çulluk), çift bağlı ayaklar 
(leylek) ve boğumlu ayaklar (sutavuğu) olarak 
ayrılır. Yüzme ayakları grubu ise dört tiptir: ay- 
nk perdeli ayaklar (tepelibatağan), tam perdeli 
ayaklar (yeşilbaş), yarı perdeli ayaklar (kılıçga- 
ga) ve kürek ayaklar (karabatak). 

Tüyler: Kuşlar sınıfının en tipik özelliği 
vücutlarının tüy adı verilen üstderi kökenli ve 
başka hiçbir hayvan sınıfında bulunmayan olu- 
şumlarla örtülü olmasıdır. Kuşların vücudunu 
örten tüyler de yapısal olarak birkaç gruba ay- 
rılmıştır. Tüyler öncelikle telekler (Pennae), 
hav tüyleri (Plumac) ve kıl tüyleri (Filoplumac) 
olmak üzere üç tiptir. Bunlardan telekler; ka- 


natlarda ve kuyrukta bulunur; uçma telekleri 
(Remiges), örü telekleri (Тешсез) ve kuyruk 
telekleri (Rectrices) olarak aynca isimlendirilir. 
Hav tüyleri genellikle kuşların göğüs ve karın 
bölgelerinde yer alır, Daha çok ısı yalıtımı işle- 
vindeki bu tüyler, örneğin kazlardan elde edi- 
lenleri (semiplumae) yastık yapımında kullanıl 
maktadır. Dip tüyleri adı verilen özel bir çeşidi 
de vardır. Kıl tüyleri daha çok uyan айтас! ola- 
rak iş görmektedir. Örneğin sağanlar havada 
uçarken, bu tüyler sayesinde hissettikleri bö- 
cekleri yakalayabilirler. Bir çeşit kıl tüyü olan 
kirpik tüylerinin ise, dibinde küçük hav tüyle- 
rine benzeyen oluşumlar bulunur. 

Kuşlar yaşam evreleri boyunca gelişim açı- 
sından üç tip tüylenme durumu gösterirler: yav- 
tu tüylenmesi (protoptil), gençlik tüylenmesi 
(теор) ve yetişkin tüylenmesi (teloptil). 

Bu bağlamda kuşların bir başka özelliği de 
tüylerini değiştirebilmeleridir. Bu olay mev- 
simsel, eşeysel ya da korunma ile ilgili olarak 
hayvanın hormon sistemindeki etkileşimin so- 
nucunda ortaya çıkar ve yılda büyük çoğunluk- 
la türe, bazen de mevsimsel sapınçlara göre bir, 
iki ya da üç kez olaylanır. Kolibrilerde ise bu 
olay normalden farklı olarak, iki yılda bir ger- 
çekleşmektedir. Bunun nedeni olarak bu kuşla- 
nn, çok uzun bir kuluçka dönemi geçirmeleri 
gösterilir. Burada üreme dönemi bir dönüm 
noktası olarak sayılabilir; tüydökümü bu dö- 
nemden önce (prenuptial), sonra (postnuptial) 
ya da hem önce, hem sonra olabilir. Bazı türler- 
de küçük tüylerin yılda iki, teleklerin bir kez 
yenilendiği kısmi tüy değişimi görülür. Bazıla- 
nnda ise, uçmanın kesintiye uğramaması için 
tüy değişimi belli bir sıraya göre olaylanır; el 
uçma tüyleri içten dışa, kol uçma tüyleri her iki 
taraftan ortaya doğru, kuyruk tüyleri ise orta ki- 
simdan yanlara doğru yenilenir. Ancak kaz, ör- 
dek, kuğu, turna ve bazı bataklık kuşlarında 
bütün telekler aynı anda döküldüğünden, bu 
kuşlar belirli bir süre için uçamazlar. Sadece 
penguenlerde, vücutta bulunan bürün tüyler 
(vücut ağırlığının %30'u) aynı anda dökülür ve 
bu kuşlar çok kısa bir süre için çıplak kalırlar. 
Bunun sonucu olarak kuşların “yaz formu” ve 
“kış formu” gibi tüy düzenleri ortava çıkar. An- 
cak bu noktada tüylerle ilgili dış görünümü et- 
kileyen bir başka etmen daha vardır: Bazı kuş 
türlerinde tüylerin zamanla, farklı renkte olan 
kenarları аулаға kalan kısımların renginin açt- 
Ea çıkması, bütünsel olarak kuşun renk açısın- 
dan daha değişik bir görünüme bürünmesine 
yolaçar. Bu konuda güneş ışığının etkisiyle 
renk maddelerinin bozumumu ve rengin solma- 
sı da başka bir etmendir. Tüm bunların sonucu 
olarak kuşlarda hayatlarının ve/veya bir yılın 


değişik evrelerinde civciv (chick), juvenil (ju- 
venilc), immatür (immature), genç (sub-adul), 
ergin (adult) gibi dış görünüş çeşitleri oluşur. 

Kuşlarda renk maddesi olarak karotenoid 
ve melânin pigmentleri bulunur. Bu maddele- 
rin normalden farklı ölçüde bulunduğu durum- 
larda albinistik (hiç yok), flâvistik (sarı çok), 
melânistik (siyahımsı) ve bunların kısmi du- 
rumlarını gösteren (partial albino vb.) isimler 
vetilir. Kuşlarda renklenme horman sisteminin 
tüy yapısını etkilemesiyle oluşur. Öreğin ka- 
feste uzun süre beslenen bir sakakuşunun 
(Carduelis carduelis) ayaklarının beyazlaşması, 
doğada bazı tohumlardan aldığı pigment sente- 
zini sağlayan hormonu aktive edici maddenin, 
besininde bulunmamasındandır. Kuşlarda 
renklenme çevreye uyma ve karşı cinsi cezbet- 
me gibi amaçlara yöneliktir; aynca renk madde- 
leri tüyün dayanıklılığını атол, güneş ışınla- 
rından tsi depolar ve ultraviyole gibi zararlı şın- 
ların vücuda girmesini engeller, 

Kuyruk: Kuşlarda kuyruk, uçuşta bir den- 
ge organı işlevindedir. Bunun dışında, açılarak 
rakibi уз da düşmanı korkutma ve tavuskuyun- 
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da olduğu gibi özellikle dişiyi cezbetme gibi 
görevleri de vardır. Çoğunlukla 7 ile 20 arasın- 
da değişik sayıda telekten oluşan kuyruğun ya- 
pisal ve işlevsel olarak basamaklı, Ката şeklin- 
de, yuvarlak, dörtköşe, girintili ve çatallı gibi 
çeşitleri vardır. 

İskelet: Özellikle uçan kuşların iskeletle- 
rinde öncelikle dikkati çeken nokta göğüs ke- 
miklerinin büyüklüğüdür. Boyunlarındaki 
omur sayısı da kuşların sınıflandırılmasında 
kullanılan önemli bir kıstastır ve genellikle bu 
sayı 10 (karga) ile 26 (kuğu) arasında değişir. 
Vücutlarındaki toplam omur sayısı ise 39 (ser- 
çe) ile 63 (kuğu) arasındadır. Kafataslarında, 
göz çukurlarının bağıl büyüklüğü ilginçtir. Ay- 
nca günümüzde yaşayan hiçbir kuşta diş bulun- 
maz. Dikkuyrukta (Oxyura leucocephala) oldu- 
bu gibi, genellikle tuzlusularda yaşayan bazı 
türlerde burun (cernma) bölgesinde vücudun 


Bir muhabbet kuşunun 
sindirim sistemi 


ш» dengesini ayarlama işlevindeki bir salgı be- 
7î odacığı, burada farklı bir görünüm arzeder, 

Kemiklerinin içi boş olmasından dolayı ha- 
fifliğine karşın, kas sistemleri oldukça iyi geliş- 
miştir. Vücutlarının en büyük kası göğüs kası- 
dır (pectoralis). Bu kas, uçabilen kuşlarda tüm 
vücut ağırlığının %15-20 si kadardır ve martılar 
ile yırtıcılar gibi uzun süre havada kalan türler- 
de yapısı, kırmızı kas yapısındadır. Buna karşın 
daha çok yerde yaşayan ve/veya kısa mesafeli 
uçan kuşlarda ise bacak kasları kırmızı, göğüs 
kası daha çabuk yorulan beyaz kas yapısında- 
dır. Aynca, öreğin bir güvercinin iskeleti top- 
lam vücut ağırlığının %4.4'ünü oluşturur, Bir 
fregat (firkateyn) kuşunun kemiklerinin toplam 
ağırlığı 114 gr gelmektedir. Bu işe, kuşun tüy- 
lerinin ağırlığından daha azdır. Kemiklerinin ol- 
dukça elâstik olmasına karşın; 18 cm boyunda» 
ki kocabaş (Coccothraustes coccothraustes) ga- 
gasıyla, bir zeytin çekirdeğini kırmak için 68.3 
kg lık basınç uygulamaktadır. 

Sindirim: Sindirim olayı çoğu kuş türünde 
iki aşamalıdır. Kursakta toplanarak yumuşanlan 
yiyecekler, iki bölmeli mideden katıda (taşlık, 
kaslımide) öğütüldükten sonra, bezlimidede de 
sindirilir. Penguen, dalgıç. pelikan, ördek, balıkçıl, 
ушка kuşlar ve guyukkuşları gibi kuşlarda üçüncü 
bir mide bölmesi daha vardır. İncebağırsak, bitki 
ve tohum yiyen kuşlarda bağıl olarak daha uzun; 
et ve meyve ile beslenenlerde daha kısadır. Gece 
yırıcılanı ve bazı gündüz yırtıcılarında kısmi sindi- 
tim vardır. Örneğin bir baykuş, bütün olarak yut- 
tuğu bir farenin sindirebildiği kısmını sindirir; ke- 
mik, deri, kıl ve tüylerini ise bir bütün halinde ku- 
sar, Arazide çoğu zaman, bu şekilde kurumuş hal- 
deki fare vb, küçük omurgahların iskeletlerine 
rastlanabilir. Buna karşın bir sakallı akbaba (kuzu- 
kuşu, Gypaetus barbatus) kuvvetli sindirim en- 
zîmlerî sayesinde, bütün olarak yuttuğu bir kuzu 
kellesini bile тататеп sindirir. 

Metabolizma: Metabolizmaları çok hızlı 
hayvanlar olduğundan, yüksek olan vücut sı- 
caklığını korumak ve hareketlerinin enerji büt- 
çesini dengelevebilmek için solunumları da 
upkı sindirimleri gibi hızlıdır. Bu ise genelde 
ömürlerinin kısa olmasına yol açmaktadır. An- 
cak bazı papağan türlerinin normal olarak 70 ilâ 
80 yil ömrü olmasının yanısıra, 117 yıl yaşayan 
bir kızıl akbaba (Gyps /ulvus) bireyi de belir- 
lenmiştir. 


Bilim ve Teknik 


Sinir Sistemi: Kuşlarda sinir sistemi de ol- 
dukça gelişmiştir. Ancak bu gelişmişlik duyularda 
dengeli bir dağılım halinde değil, görme ve işitme 
ağırlıklıdır! Gözlerin vücutlarına oranı en fazla 
olan hayvan sınıfi kuşlardır. Örneğin şahin, kartal 
ve baykuşların gözü, insan gözünden daha büyük- 
tür. Baykuşlarda göz küreleri harekesiz olduğun- 
dan, görme açılarını boyunlarını çevirerek değişti- 
rebilirler. Dalıcı kuşlarda üçüncü gözkapağının 
тга hem karaya, hem de suya uyum sağlayabi. 
len, oldukça esnek yapıda bir göz merceği vardır. 
Gözde ışığa duyarlı bölge olan sarıbenek, ötücü 
kuşlarda bir tane, ötücü olmayanlarda genellikle 
iki tane, kırlangıç ve sumru gibi uçarak ve/veya 
dalarık beslenen bazılarında ise, alan derinliğinin 
daha iyi algılanabilmesi için üç tanedir. Bu yapı, 
deniz kuşlarında ağ tabaka üzerinde bir Şerit halin- 
de bulunduğundan, bu kuşlar su ile havanın bir- 
leştiği bölgeyi daha net olarak görebilirler. Aynca 
tüylerle kaplı kulak açıklıkları da, baykuş (Азїо 
spp.) gibi bazı türlerde asimetrik olduğundan ve 
deliklerin açıklığını ayarlayabilen bir mekanizma- 
ya sahip olduklarından, en düşük düzeydeki sesle- 
ri bile algılayabilirler (40 Hz ile 29000 Hz), Peçeli 
baykuşta ise, diğer kuşların aksine kulak kepçeleri 
de iyi gelişmiştir. Güney Amerika'da yaşayan ve 
bir mağara kuşu olan yağkuşu (Szatornis caripen 
sis ) gibi bazı kuşlar; tıpkı yarasa ve deniz meme- 
lileri gibi çıkardıkları seslerin yankılarıyla yönleri- 
ni bulabilmektedir. Dokunma duyusu da gelişkin 
düzeyde olan kuşlar için koku ve tat alma öncelik- 
li duyulardan değildir ve iyi gelişmemiştir. Buna 
karşın akbabaların yiyecek bulmada koku alma 
duyusunda yararlandığı, tavuk ve kanaryaların ise 
tuzlu, ekşi, acı ve tatlıyı ayır edebildikleri bilin- 
mektedir. 

Hareket: Hareketleri, özgürlüğün simgesi 
olan kuşlar, bu niteliklerini uçabilme yetileriyle 
elde etmişlerdir ve barışın sembolü olan Y işa- 
reti de bir balıkçılin ayak izidir. 

Kuşların birçok uçuş şekli vardır. Uçmada 
esas olan, görünüş oranı ve kanat çırpıştr. Bun- 
lardan birincisi kanat çırpma sayısının karesi- 
nin kanat alanına bölünmesiyle elde edilir, İyi 
uçan kuşlarda bu değer 7 civarındadır. İkincisi 
ise ağırlığın kanat alanına oranıdır ve 18 (sinek- 
kuşları) ile 230 (ötücü kuğu) arasında değişir 
Kuşlarda uçuşun yapılış tarzı genel olarak sü- 
gillme ve kanat çırpma şeklindedir. Buna kar- 
şın yöneltisi ise dairesel (göçte leylekler), dal- 
gali (ispinoz), yükselip alçalan (tarlakuşu), tır- 
manıp alçalan (ağaçkakan), fırlama şeklinde 
(keklik), açısal ivmeli şekilde (kalkan kuğu) ve 
olduğu yerde uçma şeklinde (kerkenez) olabi 
lir. Bunların yanısıra sekme uçuşu (gökbaştan- 
kara) gibi özel uçuş şekilleri de mevcuttur 


Ağırlık Azaltıcı 
Adaptasyonlar 


Kuşlar her şeyden önce mükem- 
mel bir şekilde uçan canlı makineler- 
dir. Planörlerin yapısal animasyonu 
ilk kez sibernetik yardımıyla, sağan- 
ların vücut yapısı baz alınarak ortaya 
çıkartılmıştır. Kuşların uçuşunda en 
büyük rolü özkürleleri oynamakta- 
dir. 150 kg ağırlığındaki Afrika deve- 
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kuşu (Struthio camelus), 2.25 gr ağırlığındaki 
“scintillo” sinekkuşundan 66 bin kat daha ağır- 
dır. Buna karşın, en büyük memeli türü olan 
mavi balina (Banacnoptera musculus) 136 200 
kg gelir ve 2.3 gr lık cüce kırfaresinden 59 mil- 
yon kat daha ağırdır. Buradan kuşların, memeli- 
lerden ortalama olarak 850 kat daha hafif ol- 
dukları anlaşılmaktadır. Bununla ilgili bir başka 
örnek ise şudur; tüylü bir ördeğin yerküre tara- 
fından çekilme katsayısı 0.6 iken, tüyleri yolun- 
muş bir ördekte bu katsayı 09'a yükselmekte- 
dir. İnsan ve diğer birçok omurgalıda ise bu 
katsayı 1.0 dir. 

Kuşlarda kemiklerinin toplam ağırlık azlığı 
ve İçi boş olması, derideki salgıbezlerinin yiti- 
rilmişliği, dişlerden yoksunluk, çene kemiğinin 
incelmesi, omuzkemeri, kalçakemeri ile göğüs- 
kemiğinin kaynaşarak bütünleşmesi ve özgül- 
kütleyi düşürmek için hava keseleri oluşturma- 
nın yanısıra, büyük çoğunluğunda yumurtalık- 
lardan sağdakinin körelmiş olması ağırlık azalt- 
maya yönelik adaptasyonlar olarak dikkati çe- 
ker. Üreme organları, kuluçka döneminde ağır- 
lık ve hacim olarak artar. Bir sığırcığın (Sturnus 
vulgaris) üreme organları kuluçka döneminde 
normalden 1500 kat daha ağır hale gelmekte- 
dir. Enerji ihtiyaçlarını ağır ve kalorisi düşük 


besinler yerine tohum, meyve, nektar kurtçuk, 
böcek, kemirgen, balık gibi ağırlığı az, kalorisi 
çok olan besin maddeleriyle karşılarlar. Yumur- 
ta ile üremeleri de yavrularını taşıma gereğini 
ortadan kaldırdığından, ağırlık azaltımına 
lik evrimsel bir uyumdur. Buna karşın çulluk 
(Seolopax rusticola) gibi bazı kuşlar zorda kal- 
dıklarında yavrularını taşıyabilmektedir. Dışkı- 
larının sıvı olmayıp, yarı katı olması da vücutta 
gereksiz su tutulmasını engellediğinden, yine 
ağırlık azaltıcı evrimsel bir adaptasyondur. 


jne- 


Güç Arttırıcı 
Adaptasyonlar 


Temel kimya yasalarına göre kimyasal bir 
reaksiyonun hizi 10°C lik bir sıcaklık 
iki katına çıkar. İnsanın 36.5 `C lik vücut sıcak- 
lığına karşın, bir serçenin 42 'C veya bir ardıç- 
kuşunun 43.5 "С lik sıcaklıkları metabolizma- 
arındaki sürarliliğin göstergeleridir. Bu sıcaklık 
sindirilen besinlerle sağlanır. Sedir İpekkuy- 
rukkuşu (Bombycilla сейғоғит) adındaki kuş, 
yediği bir meyveyi 16 dakikada sindirebilmek- 
tedir. Besinlerden güç arttırımına yönelik ka- 
тап ise şu şekilde örneklendirilebilir: bü 
mekte olan yavru bir leylek yediği 3 kg balık 
ve/veya kurbağa ile 1 kg ağırlık kazanmakta, 
buna karşılık aynı besinler memelilerde 10 kg 
yiyeceğe karşılık 1 kg ağırlık kazanımına dö- 
nüşmektedir. 


ану 


ü- 


Enerji sağlamadaki bu kolaylığa karşılık, 
dolaşım sistemleri yetersiz olduğundan kalpleri 
büyüktür ve hızlı çarpar. Örneğin insanda kal- 
bin vücut ağırlığına oranı 0,42 iken serçede 
1.68, sinekkuşunda 2.37 dir. Yine insanın kalbi 
dakikada ortalama olarak 78 kez çarparken bu 
sayı serçede 460, sinekkuşunda 615 tir, Bu sayi- 
nin çok kanat çırpan ve/veya hızlı uçan kuşlar- 
da fazla oluşu, aktif uçuşun aşırı enerji gerekti- 
ten bir olay olduğunu göstermektedir. Bu du- 
rumda kuşlar, uçuştaki güç kazanımını hava 
yolculuğunun verimliliği ile karşılamaktadır. 
Örneğin göç sırasında bir kırlangıç kilometrede 
kg vücüt ağırlığı başına 2.5 kilokalori harcar- 
ken, bu sayı küçük bir memelide (ing: lem- 
ming) 41 Keal/kg/km dir. 


Denge-Akım, Sinir 
Sistemi Adaptasyonları 


Uçuştaki dengesizliği ortadan kaldırmak 
için kuşlar vücut yapılarında oransal bazı adap- 
tasyonlar da göstermişlerdir. Örneğin bir güvet 
cinin kafasının ağırlığı vücudunun %1'i kadar- 
dır ve bu oran bir faredekinden altı kat daha az- 
dır. Ancak bu oran deyim yerindeyse onların 
kuşbeyinli olmasından değil, diş, çene kası ve 
göz kası gibi oluşumlarının bulunmamasından- 
dır. Kulak kepçelerinin olmayışı ve tüylerinin 
aerodinamik yapısı, dengeli uçuşlarının yanısıra 
kuşların, doğan (Falco peregrinus) örneğinde 
olduğu gibi, 384 km/sa (avına dalarken) gibi 
bızlarla hayvanlar aleminin en hızlı canlıları ol- 
masında önemli faktörlerdir. 

Bir kuşun beyninin ağırlığı, aynı vücüt 
ağırlığındaki kertenkeleden 10 kat daha fazl 
dır. Ancak bu oran yine de memelilerde ve in- 
sandakinden küçüktür. Bunun nedeni ise, be- 
yinde Коки alma merkezi gibi kısımların körel- 
miş olmasındandır. Ancak bu olay diğer mer- 
kezlerin işlevinde herhangi bir etkiye sahip de- 
ğildir. 

Kuşların uçuştaki verimliliği son derece 
fazladır. Yurdumuzda da şimdiye dek 
birkaç kez görülen küçük alüni yağ- 
murcun (Pluvialis dominica), Labrador 
defneçiçeği adlı bitkiyle vücudunu iy 
ce yağlandırdıktan sonra, Atlantik Ok- 
yanusu'na açılır ve hiç durmaksızın 
3800 km lik bir yol katederek Güney 
Amerika'ya ulaşır. Bu yolculuk esnası 
da sadece 56 gr hafiflemiştir. Aynı ve- 
rimlilik bir uçak için sağlanabilmiş ol- 
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saydı, bu uçağın günümüz teknoloji- 
sinin ortalama verimi olan 3,78 litre 
yakıtla 32 km uçuş yerine, 256 km 
lik bir uçuş yapabilmesi mümkün 
olurdu. 

Kuşlarda uçuş dışında yaşamsal 
açıdan önemli başka hareket çeşitle- 
ri de vardır. Devekuşlarının koşması 
уе penguenlerin yüzmesi ve dalması 
bunların başlıcalarındandır. Bazı dalıcımartı ve 
pelikan © türleri denizlerin 200+ т derinine 
kadar dalabilmektedir. Yurdumuzda kış ayla- 
rında daha çok Karadeniz. Bölgesi'nde görülen 
dalgıçkuşlarının balık ağlarına takılarak boğul- 
muş ölüleri, bazen balıkçılar tarafından 150 m 
derinden çıkarılmaktadır. 


Kuşların 
Sınıflandırılması 


Geniş kapsamlı ve renkli çizimlerle bezen- 
miş bir kuş kitabını inceleyen meraklı biri, bü- 
yük olasılıkla sahip olduğu Yorkshire ırkı ka~ 
naryasının adının niçin bu kitapta geçmediği 
sorusuna yanıt bula- 
mayacaktır, Sorunun 
yanıtını daha kap- 
samlı ve çeşitli kay- 
naklardan araştırdı- 
Binda karşısına, 
Yorkshire kanaryası- 
nin Serinus serinus 
ve/veya Serinus ca- 
naria adındaki yaba- 
ni türlerden türetil- 
miş bir irk olduğu 
yanıtı çıkacakur. Bu 
kez Serinus serinus 
ve ırk kelimelerinin 
ne anlama geldiğinin 
bilinmesi gerekmektedir. Ansiklopedik araştır- 
malarda birinci kelimenin bilimsel tür adı, ikin- 
cisinin bir ya da birkaç türden yapay olarak 
oluşturulmuş, belirli özellikteki canlılar olduğu 
görülecektir. 

Bu bağlamda tür kavramının ne olduğunun 
iyi bilinmesi gerekmektedir. Tür, birçok tanımı 
olmasına karşın, “birbirlerine ve ebeveynlerine 
çok benzeyen, doğal koşullar altında birbirle- 
riyle çiftleserek sürekli bir üreme yeteneği gös- 
teren bireyler” olarak tanımlanmaktadır. İlk 
kez Carl von Linneaus'un 1753'te "Species 
Plantarum" adlı eserinde bitkileri sınıflandır- 
masından sonra, 1758'de de "Systema Natura” 
adlı kitabının onuncu baskısında 4236 adet 
hayvan türünün tanımlanmasıyla başlayan 
süreçle, bugün 1.5 milyondan fazla canlı türü- 
nün adlandırıldığı tahmin edilmektedir, Bu ko- 
nuda ilginç bir örnek vardır: Sadece bu türlerin 
Latince isimleri yazılarak» oluşturulacak bir ki- 
tap, bir sayfası 200 kelimeden oluştuğunda 
7500 sayfalık bir hacim kaplamaktadır. Bu ne- 
denle canlıların sınıflandırılması gereği ortaya 
çıkmış ve sistematik ve taksonomi gibi bilim 
dalları gelişmiştir. 

Serinus canaria (L., 1758); Kanarya Adaları 
yaban kanaryasının bilimsel tür ismidir. Burada 
baş harfi büyük yazılan “Serinus”, kuşun cins 
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(Genus) adını, baş harfi her zaman küçük yazı- 
lan canaria, tür (species) adını, parantez içeri- 
sindeki “L.1758" den “L”, türü ilk adlandıran 
kişinin soyadının baş harfini (Linné), “1758” 
ise türün isimlendirildiği yılı göstermektedir. 
Tür “binomial nomenclature" (ikili adlandır- 
ma) adı verilen bu isimlendirme sisteminde en 
küçük kategori olarak kabul edilmektedir. An- 
cak türün altında da çoğu zaman alttür, varyete 
ve form gibi daha küçük kategoriler de buluna- 
bilmektedir. Yukarıya doğru ise cins (Genus) 
familya ya da aile (Familia), takım (Ordo), sınıf” 
(Classis), şube (Filum) ve alem (Regnum) gibi 
üst kategoriler yer almaktadır. Bunların dışında 
bazen altşube (sub-Filum), alttakım (sub-Or- 
do), üstsinif (super- 
Classis), altaile (sub- 
Familia), üstcins 
(Tribus), — alteins 
(sub-Genus), gibi ara 
sitematik kategoriler 
de bulunabilir. 

Böylelikle alem 
düzeyinde “Hayvan- 
lar Alemi” (Regnum 
Animalia) olarak ayrı 
lan canlılar Kordalılar 
adında bir şubede 
toplandiktan sonra, 
öncelikle üç büyük 
altşubeye ayrılır: Ka- 
fatassızlar (Cephalochordata), Tulumlular 
(Urochordata) ve Omurgalılar (Craniata ya da 
Vertebrata), 

Omurgalılar; 1.Çenesizler (Agnara), 2. Ki- 
kırdaklı Balıklar (CAondrotchythyes), 3. Ke- 
mikli Balıklar (Oszeichráyes), 4. İkiyaşamlılar 
(Amphibia), 5. Sürüngenler (Reptilia), 7. Me- 
meliler Mammalia) ve 6. Kuşlar (Aves) olmak 
üzere yedi sınıfa ayrılmıştır. 

Kuşların sınıflandırılmasında büyük grup- 
ları Kretase'de bile belirgin olarak ortaya çik- 
mış olduğu halde, şimdiye dek yeterli miktarda 
ve memelilerde olduğunca kesiksiz fosil serisi 
bulunamadığından, evrimsel gelişim sürecinde- 
ki doğal akrabalık ilişkileri tam olarak gösterile- 
memiştir. Bu nedenle kuş taksonomist ve filo- 
genetikçileri, sınıflandırma sistemlerini sadece 
zamanımızdaki kuşların homolojisine ve bazen 
de analojisine dayandırarak kurmaya çalışmak- 
tadır. Aynca kuşlarda konverjent (daralan) ve 
diverjent (açılan) özellikler çok kesin bir biçim- 
de belirginleştiği için, benzerliklere dayanıla- 
rak kurulan dolaylı akrabalık bağlantıları da 
güçlükle yapılabilmektedir. Örneğin memeli- 
lerde her grup için özgün dizilim ve yapıdaki 
dişler kuşlarda bulunmadığından, en önemli 
karşılaştırma özelliklerinden birisi değerlendiri- 
lememektedir. Bu bağlamda kuşların taksono- 


mik ayrımları çoğu zaman sadece 
belirli yapıların varlığı ya da yokluğu 
şeklinde yapılabilmektedir. Dolayı- 
sıyla çeşitli kaynaklarda birçok sınıf- 
landırma şekline rastlanabilir. Bun- 
larda esas olan kafatasının yapısı, 
burun boşluğu, omur sayısı, göğüs 
omurlarının yapısı, göğüs yapısı, 
parmak durumu, kas yapısı, sirinks 
kaslarının yapısı, deri yapısı, beşinci telek tüy- 
lerinin durumu (diatataxi-cutaxi), kanat telek- 
lerinin sayısı, telek şekli, kuyruküstü bezinin 
olup olmayışı (devekuşlarında, emularda, tepe- 
liklidevekuşlarında, toylarda, güvercinlerde, 
bazı ağaçkakanlarda ve papağanlarda yok), gaga 
yapısı, pullanma tipleri, tüy desenleri, sindirim 
Sisteminin yapısı, kan damarlarının yapısı, sero- 
lojik kanıtlar, parazitik kanıtlar ve davranış 
özellikleridir. Bu özellikler kullanılarak kuşlar 
sınıfı dört altsinifa ayrılmıştır. Archaeornithes 
(SanruraeSürüngen benzeri Kuşlar ya da Fosil 
Kuşlar), Enantiornithes, Odontornithes (Dişli 
Kuşlar) ve Neornithes (OrnithuraelGerçek 
Kuşlar ya da Günümüz kuşları). 

Bilinen ilk kuş olan Archaeopterix fosilleri- 
aşık 140 milyon yıl öncesine ait olmasına 
son yıllarda bulunan bazı fosiller bu kuş- 
ların kretasenin ilk yarısının ortalarına ait olduğu 
bir başka deyişle Алсйаеоргегіх den yaklaşık 40 
milyon yıl sonra yaşadıkları gerçeğini ortaya çı- 
karmıştır. “Enantiornithes” adında bir altsınıfta 
toplanan bu kuşların hem birbirleriyle, hem de 
zincirin diğer halkalarıyla olan akrabalık bağlan- 
uları, yeterince fosil bulunamadığından, henüz 
tam olarak tesis edilememiştir. Kretase'nin her 
iki yarısında da devam eden ve Enantiornithes 
ile aynı zamanda mevcut olan iki evrimsel hat 
belirlenmiştir Kretase'nin son çeyreğinde var- 
lıkları sona eren Dişli Kuşlar (Odontormithes) ve 
Günümüz Kuşları (Neornithes), 

Odonrornithes'in Hesperornithiformes ve 
Ichtyornithiformes adında ik takımı belirlen- 
miştir. Neornithes ise öncelikle Rattitae ve 
Carniatar adında iki üsttakıma ayrılır. Bunlar- 
dan birincisinde 6 ikincisinde 23 takım bulun- 

maktadır, 

Pratikte ise durum farklıdır 
yaşayan 9600 civarındaki kuş tü- 
ründen yaklaşık 5200 tanesi en 

son sistematik takım olan Passe- 
riformes (Ötücü 


Kuşlar) 
takımında 
yer aldığın- 
dan, sistematikçi 
ve taksonomistler 
kuşları kolaylık olsun 
diye, Örücü Olmayan 
Kuşlar ve Ötücü Kuş- 
lar olmak üzere iki 
kısma ayrılırlar. 


1000 yıl önce soyu 
tükenen 450 kg 
ağırlığındaki fil kuşu 


°x. 


Kuşların Sistematiği 


Bu bilgiler ışığında, kuş sistematikçi ve filogenetikçileri, birçok tartışmalardan sonra, dünyada bu konudaki lider kuruluşlar- 
dan olan RSPB (Royal Society for the Protection of Birds, Kraliyet Kuşları Koruma Birliği) önderliğinde şu şekilde bir 
sınıflandırmada anlaşmışlardır. Tüm kuşlar öncelikle iki grupra incelenir: Günümüzde yaşamayanlar ve dünya kuşları. 


Yaşamay an K 
İlam Атан 
UzururarStrüngen benzeri Kuşlar ya da 
Fosil Кош 

Bu kuşların fosillerinden gerçek anlamda 
dişleri olduğu, sürüngenlcrle kuşlar arasmda 
bir yaşam sürdürdükleri, kanatlarında kıvrik 
tamak tayyan üç parmakları oldugu, (м Ju- 
tu da yaşadıkları ve bulunan fesillerinin tek bir 
takıma ш oldugu belirlenmiştir 

Yakin: Àrchaeeptrytiformes Bir sile 
varlar, Archaeopterygidae: Şimdiye dek bulu- 
nan en eski kuş fosilleri bu ailenin üyeleridir. 
Аафасот cinsinin bir türü belirlenmiştir. Ik 
1000 olan Arrhaeopteris'in çoğu Almanya'da 
Bavveri civarında bulunan on kadar fosili var- 
dır. En iyi bilinen türü А. #lograpdice'dır 
(Турка dinozarlarla insanların aynı dönemde 
yaşadığı yanılsamasında olduğu gibi bu kuş da 
bir canavar olarak canlandırılmaktadır. oysa ki 
boyu 25 cm civarında, ağaçları tırmanarak ç- 
kan ve kendini burakarak süzülüp uçan, kendi 
halinde bir kuş idi. Bu ailenin diger cinsi olan 
Arehararnis'in ise sadece bir türüne ait fosiller 
buhunabılmiştr 

ЇЇ Altsni Enantiornithes: 

Ви alt чий oluşmasına, daha önce bulunan 
ve Günümüz Kuşları altsınıfına dahil edilen bazı 
fonillerle birlikte Moğolistan'da bulunan Gobip- 
seri, Meksika'da bulunan Алли ve Arjantin - 
de bulunan birkaç fosil yol açıya. Son yıllarda 
bulunan bu 0 grup fosdin sözügeçenkere yakın 
akraba oluklarının anlaşılmasıyla bu alt sinif tesis 
йш. Bu alt unifaki kuşların iskelet yapılar 
günümüz kuşlarından daha çok Arehazopre 
röinkine benzemektedir. Fosillerden edinilen 
bilgilere göre bu kuşların kanat açıklıklar 30 cm 
ile | m arasinda, ayak yapılan ie günümüzde y» 
yavan pengyenlerinkine benzemektevdi Yeteri 
ce fosili bulunamadığından takım düzeyinde s- 
тйапдийташт çet Кат yaşanmakta 


dir. 

ТШ, Alt Sınıf Odontornithes (Dişli Kuşlar) 

1. Takım: Hesperornithiformes (Yenidta- 
yanın Fenil Kuşları; Bunlar açamayan kuşlar 
dit, Mt ve list gencleri arasinda cklem bulun- 
machgmdan avlanm, sürüngenler gibi yurak 
beslendikleri sanılmaktadır Bir ailesi vardır 
Hesperornithidar. Bu aileye ait fosiller 
ABD'de Kansas ve Montana cyalederinde bu- 
улану ve üst kretasede узуш) saptanmıştır 
Şimdiye dek bir cinsi ve dokuz türü belirin- 
тй. 

2. Takım: Ichtyornithiformes (Balik 
Benzeri Kuşlar): Karga büyüklüğünde, ua- 
bilen ve diyer olmayan bu kuşların bir ailest 
sanır. Jehtyornithidue. Bir cinse ve dokuz türe 
и fosilleri bulunmuştur. ABD'de Kansas ve 
Teksas civarında, üst krcusede yaşamışlardır 


Dünya Kuşları 

IV. Al Sınıf jes (Ornitkuradi 
Gerçek Kuşlu yu da Günümüz Kuşlar) Сус- 
lerinin kuyruklar görece dahâ kısa, boyunla- 
nnda 13 ve daha az sayıda omur bulunan, 29 
takımlı bit altsnifnr. İki üsttakima aynl; Rat- 
titae ve Carinatae. 

L Üsttakme: Rattitae: Kanatları küçük 
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müy ve uçma yetenekleri ortadan kalkmıştır. 


Bu nedenle yürüyen ve/veya koşucu kuşlardır. 
Göğüs kemiklerinde karina bulunmadığından 
ve bazı diğer özelliklerinden dolay ba ûst ta- 
kumi olarak sınılandırimaktadır: 
akım : Struthioniformes (Struthi- 
ene ЧЫййуа Devekuşları - Ger- 
çek Devekuşları) 
Ви ailesi vardır Sruhnioi ӯ 
vidoe [Eskidunyadevekuyu- 
giller} Bir türü vardır. Afrika 
devekuşu (Земне camelus) 
adindaki bu tür yaşayan en 
büyük kuş türüdür. 25 m 
uzunluğunda. 150 kg ağırlığın» 
dadu” . Döne altrürü belirlen- 
тий ve bunlar Afrika kursunda açık alanlarda 
Yaşar, Arabistan'da yaşadığı bilinen bir başka 
alet bu yüzyılın başlarında ortadan kalkmış. 
ш. [S.¢. syriacus, son kayıt 1941, Suriye) 
Eşeyler birbirinden faklı görünümdedir. Yeri 
kuşlardır 
2.Takım : Rheiformes (Rheae Yeni» 
dünya Devekuşları ya da Amerika 
Devekuşları) + 
Bu takım bir aile içerir. Rée 
idae (Yenidûnyadevekuşagiller: 
İki türü vardır. Bu türler 1.5 m 
uzunluğunda olup, ağırlıkları 45 
ke'i geçer, Brezilya'dan Güney Ameri- 
kaun Gst sınınna kadar yer alan açik- 
alanlarda yaygınlaşmış. Eşeyler faklı görü: 
ntümdedir. Yerli kuşlardır. 
Zasuariiformes 
(Casuari 'epelikli Devekuşlan) 
İki айсы vardır; Ganado 
Tepeliklidevekuşu- 
егу š türü vardr 
Bunlar yaklaşık olarak 
15 m vücut uzunlugu 
ш, 140 Калт üzerinde bir ağırlığı s2- 
biptit, Avustralya'nın kuzeyinde, Yeni 
Gine'de ve Endonezya Adalar cvanındaki or- 
anlarda yaşarlar, Eşeyler birbirinin зуп 
ancak dişisi biraz daha büyüktür. Yerli kuşlar- 


— 


w. 
Dremandar (Emile: Sadece 1 türü vat- 

dir: Emu (Dromicrins я, kollandiar) sindeki 
чи, bu ailenin gönümüzde yaşayan tek tcmsiko- 
sidit 1.5 m vücut uzunluğunda ve 70 kg civanın» 
addır. Güney ve Bani Avustralya'daki daha kurak 
açık alanlarda yaşar. Bu kuyum ишт ya da akraba- 
я olduğu sandan çeşitli Кийит de bulunmutur. 
Eşevler bürbirmin aynı a da oldukça benzerdir. 
Yerli kuşlardır 
4. Takım : Diornithiformes (Moalar) 

İki ailesi belirlenmiştir. Diormithidae ve 
Anomalepterygidar. 422 türü vardu, Bötün 
türleri soyu tükenmiş durumdadır. Vücut 
uzunlukları 30 cm ile 3 m arasında değişmek- 
tedir. Yaşam alanlar Yeni Zelanda ile sınırlar 
muş olan bu kuşların soyu insanoğlu tarafmdan 
yaklaşık 500 yil önce tüketilmiytir. Sadece tek 
bir tür 19. уула başlarım kadar yaşamımı sür- 
me 

а Apterygiformes ( Aptery- 
ges | Kivi 

Bir ailesi e Apterygidae UKivizileik 
3 türü vardır. Bunlardan be- 


ekli küçük kivi 30 em uzunluğunda ve LZ 

kgağırlığında iken, kahverengi kivi 85 cm 

uzunluğunda ve 3.5 ke ağırlığındadır. Yeni 

Zeke fandslhik ve ormanlık alanlarında 
ayarlar, 

3 Takım Aepyornithiformes 

(Aepyoreitheafti il Kuşları) 

Ви takımda bir aile yer almaktadır Arp 
yornirhidat (Filkuşugillerk Şimdiye dek bu 
aileden 11 tör belrlenebilmiştir. Kalın kabuk- 
hu yumurtalarının hacmi 75 lt. kadar gelebilir 
ve 500 kg'a kadar varabilen артса olduklar 
tahmin edilmektedir. Madagaskar ve Güney 
Afrika'da yaşayan bu kuşlar yaklaşık 1000 yil 
kadar önce insanlar tarafından yok edilmiyler- 


dir. 
ЇЇ Üstakim: Carinatae 
Göğüs kemikleri karina yapısında oldu- 
undan bu kuşlar, sunıflandırmda bir Ostra- 
kim olatak aylmıyur. Penguenler hariç çoğu 
tr iyi uçur k 
Tinamiformes 
(e 'rypturi/ Tinamular) 
Bir ailesi vardı, Tina: 
midas (Tinamugiller): Bo 
ailede 45 tür bulunmaktadır. Boy- İşe, 
lan 20 cm йе S) т, ağırlıkları 450 бе 2300 
arasındadır. Gûney Meksika'dan Patagon- 
Ya'ya değin Amerika kıtasındaki ormanlar, 
fundahklar ve ycyil alanlarda yayarlar, 
8. Takım : Sphenisciformes (Pingu- 
ine ya da Impennes Pengu- 
enler) 
Bir ailesi vardır: Spheniscidae 
GPengucngilerk: Bu ailede 16 tr yer 
alır, Boyları 30 cm” ile 110 cn , ا(‎ 


"рК 1 ke' (kûçûk mavipengu- 


fen) йе 409 kg (imparator penguen) 
изип deyir. Esas olarak А, 
yanküredeki soğuk suların deniz kup” 


_— landir; penguenler Antarktika civarında, sub- 


arktik adalarda , Yeni Zelanda ve Gûney 
Avustralya'da, Güney Afrika'da ve Güney 
Amerika'nın ban sahilleri boyunca, kuzeyde 
Pent ve Galapagos kadar bulunurlar. Yayıl- 
ma alanı sınırları Güney Afrika ve Güney 
Amerika'daki soğuk akıntılar nedeniyle bazen 
kuzeye doğru tapar. 

9, Takım : Gaviiformes 
(GavinelDalııçkuşları) 

Bir ailesi vardır; бет 
idarDalgıçkuşugillerk: Dört türü 
vandu. Boyları 60 cm! (kuzlgerdanl буі 
ya, Саа sellata) йе 85 cm” (sangagah dal- 
pçkuşu, басм adams, abilkln 15 ket ile 
S ke* atamda değişir. Kuzey Amerika, Grün- 
land, İzlanda ve Avrasya'da 83 kuzey (kırmızı 
gerdanlı; Grönland ve Ellesmere Adası'nda) ve 
41° kuzey (buz dale; Kuzey Amerika'nın 
Göller Bûlgesi' nde) enlemleri arasnda yet alan 
arktik ve subyarktik kuşakraki göl ve gölcükle- 
nn yakmında üreyen su kuşlardır. Genellikle 
göçmenler, kuluçka alanlarının güneyindeki 
denizlerde; Kuzey Pasifik, Kuzey Atlantik, 
Akdeniz ve Karadeniz'de kışlrlar. Türkiye'de 

kup aylarinda 4 tûrî de görülebilir. 
W akin: ary al ( Podicipes 
desBatağanlar yada Yumurtapigleri) 
Bir siksi зип; Podicipedi- | 


PA 


dar (atatangiller ya da Yamurtapigigiller): 20 
tür içeren bir йиштин. Boyları 25 спо (minik 
batagun) ile 48 om“ (tepeli butağan), ağırlıkları 
115 g ile 1400 gr arasmda değişmektedir 
Antarktika haricinde bütün kitslurdaki tatlısı, 
göl ve bataklıklarında bulunan su kuşlarıdir. 
Çöllerde ve Kuzey Avrasya ve Kuzey Amen- 
kaun en uç noktalarında bulunmazlar. Kışın 
denizlere bazı göç hareketleri vardır. Türki- 
ye'de 5 türü yaşamaktadır. 
1. Takım : Procellariiformes (Tubi- 
nares | Tüp Burunlu Kuşlar) 
Bu takımda бт sile yer almaktadır: Di- 
emadidae (Albattosgillery 14 türü var- 
dar; Procrilaridar \Puffinidae, Yel- 
kovangiller, Fıranakuşugöller Bu 
aike de gezgin gally, выбу petrels, shes 
ters, паге ve küçük gruplar alonda top- 
lanmış 55 civannda tûr yer almaktadır; Türki- 
yede 2 türü vatdir, Hydrobatidar; (Firtma- 
korlangıgiller) 20 türü vardır. Türkiye'de 1+ 
türü görülebilir. Pelecanadar (Dalıcı Per- 
teller): 4 türü vardır. Bu takımdaki kup # 
lar, boyut ve ağırlık olarak türler arasında. 
en fazla farklilik gösteren kuşlardır. Boyl- 
п 14 emt (minik storm petrel) Пе 125. 
cn“ (royal albatros), ağırlıkları 25 ру“ ile 
12 kg“ arasında değişmektedir. Tüm dün- 
yada yaygınlaşımışlarlr. Genellikle Каль 
уа sadece kuluçka için gelirler (kıtaların 
sahillerine ya da daha çak karaya yakın 


# уы kanlar ya da 
Kuşlar) 


Ви tamda Ó sile yer alir, Peri 
“a (Pelikangilert 7 türü sandı. Boylan 
yaklaşık LS т uzunlağundadır, ağrılar ie 
2S kg le 15 kg arsında değişmektedir. Bin 
kashsnlaki tatlarda ve sahilde bulunurlar. Ge- 
sellikk cak iklimleri terih ederler. Türki- 
yele 1 türü yaymaktadır Sul (Siak: 
kuyagilleri 9 türü vardır. Boylan 70 cm (kiy 
тшй) тїйїн) ile 95 cm (Atlantik 
sürmükkaşul, ağırlıkla 90 g ik 31 kg“ an“ 
anda değişir 3 türü Kuzey Atlantik ‘te ve Güney AF 


tika ve Атилу nın man denizlerinde bul 
` murken diğer ür okyanuslann турік kesin 
de ушш. Türkiye'de 1 türü bulunur 
Pharthontidar CTropikkuygiller# Üç türü vardı. 


Boylan 1 m. їйїп 400 g ovanndadit (Жу 
lann түй kesmede yaşlar alaca 
(Karabatakgsllerk 29 tiri vandu. Boylan 45 cm ile 
100 сп, aplikuan 1 ke lk 5 kg arasinda değiş Bi- 
tú dünyada шна ve sahilende bulunurlar A2 s 
yada tirî yüksek bölgelerde yuyar. Galapagos kar- 
huap uçamaz. Türkiye'de J tür yapar: Fregatidar 
(Райца 5 türü vardu: Boylan 9) an. ağı 
klan 1 kg civarında, Okyanusta торда ke 
simlerinde yayarlar; Anbiapiáae (Vilanboyungil- 
lar 4 tiri vada Boylan % cm аып 1-2 kg o- 
тпай. Kuzey ve Güney Amerika, Afika, 
Asya ve Avsar yasya'nn alçak bölgelerindeki 
alanda yaşarlar. Yurdumuzda bir zamanlar yapa- 
yan yllanboyun (Авіа rafa), ЗУ varda Amik 
Gülün ишйлазүй Türkiye'de yokalmuştr. 


adalarda). Transckvatorial göçler, yüksek = 
bölgelerde kuluçkaya yaran birçok ti ы, 
minn papis 

2. Takım; Pelecaniformes (Ste 


13. Takım: үш 
( GressaresfLeylekler) 

Bu takımda 6 dile yer almaktadır; Ar 
(ridae (Balikçılgiller ve Balabangillerk: 60 rô- 
tü vardır, Uzunlukları 30 cm ile 140 cm arasında 
değişir Kuzey Amerika ve Avrasya haricinde bù- 
tün dünyadaki kıyılarda ve baraklıklarda ya- 
garlar, Türkiye'de e türü yaşamaktalır Sa 


pidae (Çekiçbaşgillerk 1 türü vardır, Sopa s 


итђгепа 50 em boyundadır. S. Arabistan'ın 
güneybatı ve Afrika'daki sub-sahara ke- 
simlerinde yer alan, içerisinde ağaç bulunan su- 
Шашы yaşar, Balaeniripiridar (Pabuçaazı- 
göller ya da Balinabaşhleylekgiller) : 1 türü var- 
dir pibuçgaga (Balaeniceps res, 120 ст uzun- 
lubundadi. Afrika'nın kıyı kesimlerinde ve do- 
Şusundaki bataklıklarda yayar; (сенде (Ley- 
Леке ео) 17 türü vardır. Boylan 75 cm ile 150 
ат, ağırlıkları 2 kg ile Ка arasında değişmek: 
тейи, Kuzey Amerika ve Avrasya'nın kuzey 
kesimlerinin büyük bölümü hariç olmak 
üzere bütün dünyada açıkalanlarda ve ço- 
фиш! da sulakalanlarda bulunurlar. Tür- 
kiye'de, yaz aylarında 24 türü görülebilir = 


Tirestiorsitkidat Кауказе ve İbi 


giller 31 dör vardır. Boylan 50 cm ile 110 
arasında değişir. Bütün dünyada ortalama 
olarak 45° kuzey enleminin güneyinde kalın 
bölgeledeki kıyı ve barıklıklarda bulunutlar. 
Türkiye'de 3 türü yaşamaktadır; Phormicopde 
ridae (F lamingogillerk + 5 türü vardır. Boylan 90 
em ile 130 em. abylikhn 2-5 kg arasında değişir 
Tropik ve neak bölgeler boyunca ver alan, altı 
yüksek olan tuzlusu góllerinde yaşarlar. Türk- 
yo'de 11050 vardır; lumingo, 
14. Takım: Anseriformes (Lamellir 
res ya da AnseresjKazlar ve Ördekler 
yada Süzgeç Gagah Kuşlar) 
2 ailesi vardır; Aratidar (Ördekelller, K 
göller ve Kubugillerk 147 türü vardır. Boyları 30 
cr (beyaz cüvekaz) ile 15 kg" arasında degi- 
fit. Antarktika haricinde bütün dünyada tuz- 
= lu ve tatlısu sulakalanlarındı bulunurlar. 
Türkiye'de 344 türü vardır; Askimidar 
(Bağıreatkaygilerk: 3 türü vardı. Boylan 
Ж cm, ağırlıklar 3 ka civarındadır. Güney 
Amerika'daki sulakalanlard yaşarlar. 
15. Takım: Falconiformes (Accipit- 
riformesi Yırtıcı Kuşlar ya da Gün- 
düz Yırtıcıları) 
Bu rakımda 5 айе bulunmaktadır. 
Cathartidae (Yenidûnyzakbabangil- 
lerk 7 türü yardır. Boyları 120 cm'ye, 
адуш 14 kg'a kadar ulaşır (adean condori. 
Kanada'n güneyinden, daha çok Güney Ameri- 
ka'mn güney kesimlerine kadut bulunurlar 
Ormanların ve bunların yakınlarında buli- 
an açık alankan tercih ederler, Saputariidae 
(Sekreterkuşugillerk 1 türü vardır {sekreter kuşu, 
\цййштїш serpentariat) yaklaşık 130 -150 cm 
uzunluğunda ve 4 kg ağırlığındadır. Akan 
subsahara kesimindeki savanlarda yaşar, daha 
b çök yilan ve sûrîngen yiyerek beslenir: Pan- 
droridar (Balkkaralgillerk 1 türü vardır 
Balik kartalı (Pusdiva ñabuadetui) yaklaşik 
60 em boyunda ve 1.5 kg abrlibndadir. Yay- 
gni en geniy, bana karın populasyonu az olan 
köylrdandır. Tüm dünyada kıyılarda, göllerde 
ve rmaklanla görülebilir Bahikla beslenir. Türki. 
ye'de de vardır, Раката ортаг 
60 türü yardır, Boylan 15 ст“ (сопс) 
İle 60 ап“ (эшш ya da haysangur, ağır 
liklan 45 g ile 2 kg” arasinda değişir, Antarku- 
ka haricinde bütün dünyada bulunurlar. Türki- 
vede 10e türü yapar; Àaputridae (Çaylakgiler, 
Eskidünyaskbabasıgiller, Delicegiller, Kartalgil- 
ler, Sabingiller vb.) = 217 türü vardır, Baylar 
сл (küçük ишка) ile 140 cm (büyük akba- 
balar), askıları 100 ge ile 8“ arasındadır. 


ça 


Antarktika haricinde bütün dünyada yaypinlay- 
manju. Türkiye'de 294 türü and 
16. Takım: Galliformes (Galli ya da 
Gallinacei/ Tavuksular) 
baile içeren bir takımdır Megapodiidar (Ko- 
esayaklısavukgllerk 9 türü 
yardır, Boylan 26 em ile 65 
om, арап 1 kg ile 8 kg an- 
майа degişir. Hindistan'ın doğusu, 
Malezya, Yeni Gine, 
Avustralya ve Batı Pasifik 
Adalan‘ndakî seyrek or- 
таша ve çalılıklarda 
yaşarlar, Cararidae (Tepeinsvuk- 
göller: 42 sürü varır, Bayları 50 
em? (ehachalicas) ile 95 cm (great 
turassow), ağırlıkları 500 g ile 48, 
Yg arzunda değişir. Amerika kra” 
snm Tekan güneyinden Arjantin'in kuzeyi 
ne kadar olan kesiminde yaşutlar, Traenudae 
(Omuntavubugiliert: 16 türü vardır. Воуш 
т“ (Black-breastcd Hazal 
Grouse) ile 90 ст (erkek ca- 
percale), арй 300 g i: 
65 kg“ aranda deği, Amei- 
йа ve Avrasya'nın kuzey kesim- 
Terindeki orman, düzlük ve шабоб 
узай. Türkiye'de 24 türü yaşamaktadır; Phe 
sianida Sülüngiler, Bldrcıngiller, Keklikşil- 
lerh 2180 er кии. Boyları 4 сл (buldırcan- 
lr) ile 2 m* (adian peacock, 15 m'si kuyruk, 
ağalık 45 п ile 5 kg arasına değişir. Sulaka- 
anlar haricinde bütün babitadlarda yayalar. As- 
tasya kuzey kesimleri ve Güney Ameri- 
ka'nın güneyi dışında bü- 
tün dünyada yaygınlaşmış. 
hadı. Türkiye'de 9+ sürü 
yüşamaktadir; Mumididar 
ülociitavukgiler, Begtavugu- J 
йе} 7 türü vardır. Boyları 50cm, айлїййал 1, 
kg civannladır. Fas ve Yemen'de izole populas- 
yonlar oluşan Afrika'nın anbSahara kesimle- 
rindekî açık ve ormanlık habiratlanda yayarlar. 
Бес uvugu (Numida meleagris Ülkemizde kö- 
mes hayvanı olarak eskiden sıkça beslenen bu 
kuşun yumurtaları tavuk Yumartawna çok ben- 
zemesi ve fakat kabuğunun daha sağ. 
lam alması nedeni йс çocuklar ara- 
sanda yumar tokuşturma yannda 
bile иза olarak kulun Mefa 
дл ÜHindigillerk: 2 türü vasıl. 
Boyları 1 m civarındadır. Yabani 
olanlarının erkeklerinin ağıtlığı 9 
kga kadar ulaşabilir. Hindi, Kanalı'nın güne- 
inden Meksika'ya kadar az çok açık kornluklar- 
da bulunurken, benekli hindi günü- 
тїшє sadece Guatemala, Bee- 
ilya ve Güney Meksika'da do- 
hl olarak yaşımaktıdır. Yeni 
dünyaya ayak basan ilk gezginler 
bu kuşları o zaman “Türk Horo 
a” adıyla bilinen beş tvuğuyla kanş- 
varmışlar ve омса “Turkey” adim vermişlerdir. 
lngilircedekî adı buradan geimektedir 
17, Takım: Gruiformes (Grues ya 
) 


Son yıllarda en fazla nesli tehlike altında bu- 
Munan türer кетеп takımlardan tarih. Örneğin 
15 тила türünden 6 tanın suyu tükenmek üzere 
dir Eşeyler genel olarak birbirine benzer. Bu ta- 
kimda 12 aile bulunmaktadır. Meretornetkider 
(Мехр де. 3 türü vardır, Boylan 30 cm civa 
sındadır; Tarsicidar (Yarmayaklıkaygacıbıldır. 
айк} 16 türü vardır. Boylan 15 cm civan- 
dadir, Padionomidar (Kolyelikangacıbıldırcıngil. 
lert | türü vardır (Ре олови forguatur) Boyu 
165 cm'dir. Grnidar (Yumagilleri: 15 türü var- 
hr. Boyları 90 ile 180 cm, ağır 
lıklar 3-10 kg arasın- 


L 

türü vardır. (Аллтш psarasno), Bo- 
yu 65 an. зе 1 k civanndadhr: Frephiidat 
(Ttompetkuyanillett 3 türü vardır. Boylan 50 
cm civarında, ağırlıkları 1-1,5 kg kadardır; Ral- 
dae (Suyclveugillety 129 türü 
vardır. Boylan 18 спи (Rail: 
Jons crake ile 60 cm (Таш — 
аріп 30 gë ilc 3 kg arasmda- 
dar. Türkiye'de $ türü var- 

eieenizkidar (Lablo- 
Küzgeyayaklığleri 3 tuni var 
dır. Boylan 30 ile 60 ст arse 

г; Riysacieridae (Ka 
йк}. | асо varır. Kagu, ИМ: 
тоф batas) боуп tükenmek 
осте olan 60 em boyunda, Кий beyaz 
renkte bir kuytut; Earypygida 
(Gûneşbalahanıgillerk: 1 tûrî var 
du, Саса (Ешгуруа hell 
25) 46 em boyunda toprak rengî bir 
kuştur, Опа Amerika'dan Brezik- Z 
yaya değin yaygınlaşmıştır Larr- 
атш (Seramagillert 22 türü vardır. Boylan 
40 cm ile 120 om. АКЫ 60 gy ik 18 
kg arasındadır, vurdumuzda da bulunan 
оу ile kon toyu uçabilen en ağır kuşlar 
arasındadır. Türkiye'de 54 türü уду 


Limicola Yağmur Kuşları) 

Bu takim 3 skuakima aynlmuntir Charadrii, 
Lari, Акас. Charadrii alttakimında qu aileler 
yer almaktadır: Jarazidae (akanalar): 7 türü 
Yardır. Boylan 15 cm ile 30 cm, ağırlıkları 40 
ile 230 gf arasında değişmektedir. Ameri- 
ka, Afrika, Güneydoğu Asya ve Avustural- 
уша kuzeyindeki tropik bataklık ve nehir 
kenarlarında yaşarlar; Rostratulidae (Kesik. 
kolyeliçullukgîllert 2 tûrî vardır. Boylan 
cm, ağırlıkları 100 gr civarındadır. Güney 
Amerika, Afrika, Güneydoğu Asya ve Avistu- 
Talya'daki bataklıklarda yaşarlar. Marmatepe- 
didar (Denizsaksağanıgiller va da Istiridyeav- 
аме: б tri vardir, Boyları 40 ст, ağalık: 
lan 500 gr civarındadır. Hemen hemen bütün 
kırlarda sahiller boyunca yaşamaktadırlar, 
Banhan göçmendir. Türkiye'de 2e tür vardır 
Charadriidar (Yağmurkuşuğller ve Kukuys- 
göller): 62 türü vardır. Boylan 15 cm ile 40 cm, 
abliklan 35 gr ile 300 gr arasında değişir. Bü- 
tün dünyada her tip açık alanda görülebilir 
Göçmendirler, Türkiye'de 174 türü yaşarı 
Scolopacidae (Çulukgilicr, Kumkuşügiller 
УБХ 281 türü vardır. Boylan 13 cm йс 65 ст, 

iklan 18 gr ile 1000 gr arasindadir. Su ke- 
тшп, açik ve yar açık alanlarda Бишш- 
Yar. Bu ailedeki türlerin birçoğu kuzey yankû- 
gedek iman boreal ya da айий bölgelerde 
kuluçkaya yatar ve sonra güneyde 
sakin bölgelerdeki körfeze 
ve ve sulakalınları göç cder- 
ke, Türkiye'de 274 türü görüle 
bilir; Påajaropodidae (Denizdik 
göller ya da Falaropgillerb 3 ürü 
vardır. Her üçünün de ayakları 
lobludur. Boyları 18 em. ağırlıkla 
50 gr civarındadır. Avrasya'nın kuzeyi 
ve Amerika arsındaki göl ve gök 
cüklerde kuluçkaya yararlar. 
wa catı sularda ve okyanusların 
açıklarında görülürler, Türkiye'de 
H сога görülebilir; Dromadidar 
(Yengeçyağmurcunuzllerk 1 türü 
vardır Yengeç vağımuncunu (Dre- 
mas ardeola). 55 cm uzunluğun- 


Ni: 
olan yengeç dışında diğer crustacea ve 


>= 


mollusca türlerini de yer. Hint Ok- ==. 


yanusu'ndan Madagas- 


kar ve Seylan'a kadar olun bölgelerde yaşa 
Burma ve Kizldeniz'in güneyinde de görülür 


Baz formlan göçmendir, Barinidar 
(Kocugözeiller): 9 türü vardır 


Uzunlukları 40-50 em, ağırlıkları 600 gr 


civarındadır. Kuzey Amerika haricindeki di- 


Ber karlara açık ve kurak аши уа анс 


фиш. şeyler birbirinin syn görünümdedir. 
ürkiye'de bir ий yaşamaktadır. Kocagöz уа 

du Kevtan-kutun (Barkinias делени 

(тейге (Bataklıkkarlangıcıiller: 


17 türü vardır, Boyları 25 ст, ağırlıkları ушы 


m. 


В) gr civarındadır. Avrasya'nın güney 

kesimleri, Afrika ve Avayralya'daki 
çalık alanlarda kumluk ve aşık ze- 

minlerde ve çoğunlukla da suya yakın bòl- 


n" 


gelerde yaşarlar, Güneyde yaşıyan türlerin “ж 
$ 


birkaçı, kuzeyde yaşayanların çoğu göç- 

mendit, Türkiye'de göçmen statüde 2 
türü görülmektedir. Têiracoridat (To- 
humculbaraklıkçuluğupiler: 4 sürü var- 
dır, Boylan 19 ст (minik tohürcul ba- 
taklıkçulluğu) йе 30 cm (kunilkannli tohim- 
cul baraklıkçullağu), ağırlıklar 60 gr ile 
300 gr arasinda дей. Arjantin ve 


landa yaşarlar. Bazı formları göçmeni 


Wg З ‘nit 
güney yansimda ve Ëkvator daki açık را‎ ай 


Chiemidae (Kihfgagahgiller)k 2 türü vardr, 
Boylan 40 cm, abulhklan 500 gr civandadır 


Güney Kutup dairesi civarında yaşarlar. 
Yerel göçmendirler, > 
Lari alcakımında dört aile bir 


lunmaktadir: lerrorurizdat (Үк — 
marailler ya da Korsanmarugiller: 6 a 
vardır. Catharacta cinsinin erleri 50 cm civa- 
nnda uzunluğa, yaklaşık 1.5 kg ağırlığa sahip- 
ken, Sirrorartus cinsine uit Türlerin ağırlı 
b 250 gr ile B00 gr arasındadır, 
Her iki yanıküredeki soğuk iklimli 
yerlerde ve kutup bölgelerinde 
ürerler, Kışın dünya denizlerinde = 
görülebilirler. Türkiye'de 3 türüne >” 
ташаптшйайи; Laridae (Maragiller): +45 tü- 
dü vardır. Boyları 25 сл (küçük karabaş 
mam, Larus minutus) lle 75 cm (bü, 
yük Каап! mart, Laras marina); 
ağırlıkla 90 gr ile 2 kg” arasinda de- 
Zişmektedir. Bütün dünyada, ancak 
özellikle kuzey yankütedeki kıy bûlgele- 
rinde ve iç sularda yaygınlaymışları. 
Göçmendirler. Türkiye'de 134 türü “© 
yaşamaktadır; Swernidar (Sumrugiller}: #42 
sürü vardır. Boylan 25 cm (küçük Sumru) İle 
30 em (Hazar sumurusu), ağırlıklar 50 gr ile 
700 gr arasındadır. Bürün dünyada kıy bölge- 
Jeri ve iç sularda yaygınlaşmışlardır. Türki- 
oye de Ye türü belirlenmiştir; Rbrropidae 
(Kevgjrkuşagiller): 3 türü vardır, Boylan 40 
cn, ağırlıklar dişilerde 250, erkeklerde 350 gr 
алай}. Tropik Afrika, Güneydoğu А 
ya, Kuzey Amerika'nın doğu kesimleri ve di- 


ha çok Güney Amerika'nın kıyı bölgelerinde- 


sahil onlarında ve büyük nehirler boyun- 
ca yayarlar. Altgagalanyla su yüzeyini süze- 


ek uçarlar, 


AJeae надати sadece bir aile içer: 
mektedir: Alcidae (Ашке Шер): Günd- 
müzde yaşayan 22 türü vardır. Boylan 16 
(least ankle) ile 45 emt (common guil- 
елуу ya da murre), абал 90 gr ile 1 
Кё“ arasındadır, 1844'te soyu tükenen 
"пси auk” 5 ke gelmekteydi. Kuzey yar 
kürenin kıyı bölgelerindeki sularda ve ok- 


Ча, 300 gr ağırlığında siyah-beyaz Би дубы. Vanıslarda yaşarlar. 25 kuzey enleminin nas 


kuştur. Adını aldığı başlıca yiyeceği 


кс 
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19. Takım : Columbiformes (Co- 
lumbae/Gûvercinler) 


Üç aile içeren bis шили; Рила 
7 dar (Варака Нег уз da Stepeavugu- 
у piller): 16 tfi vardır. Boyları 30-40 cm, 
ağırlıklar 200400 gr аних: Afika, A 
трап güney ve güneybatı kesimlerin- 
de ve Orta Asya'nın kurak bölgelerinde 
yaşlar, Tirkiye de 3e türüne raslanlmakıadır 
Bazı їйєт göçmendir. Raphidae (Dodogiller) 
Günümüzde soyu tükenmiş üç eri vardır. Roy- 
un | ağırlıkları 10 kg civanndadir. Bu Üç tr 
den bir tanesi Madagaskarin doğusundaki öç 
Maskaren adasa (Maurus, Réunion, Rodriga- 
es) enilemiktir. Türlerin зоп temsilcileri 17. 
W d bu adaların işgalinden sonca түп avet- 
ik, ve adaya getirilen domuzların yabanile- 
gerek bu kuşları öldütmeleri sonucunda 
yok olmuylarlır; Columbidae (Güveringjlker) : 
0 сеет vardır. Boylan 15 cu (elmas kummi) 
ie 80 cm (Victoria tepeli güvercin), ağrluklan 
J ger ile 24 kg“ arasında değişmektedir. Ge- 
nellikle ağaçlık alanlarda bulunurlar. Az sayıda 
tit ise nispeten açık alanları tercih eder, Antark- 
tika ve kuzeydeki yüksek kesimler dışında bii- 
tün dünyada yaygrlaşmışlardır. Bir çok rürü 
»göçmendir. Türkiye'de b+ türüne rastlaılmak» 


vadi, 

Takım : Psittaciformes 
ittaci/Papağanlar) 

Bir айе bulundurun bir takımdır; 
Pulttacıdar (Papagangil- 
lerk +330 000 bulunmak» 

sadır. Boylan 9 cm ile 100 cm arasındadır. 
Eşevler genellikle birbirinin aynıdır 207 ku- 
acy enleminden güneye doğru Antarktika 
hariç tim dünyada yaygınlaymuylardır. Bir 
çok tûrû yerli statüde yaşar. Geçen yıldan bu 
yanu Türkiye'de | türünün yaşadığı tespit 
edilmitir 

21, Takım : Cuculiformes 

(Cuculi (Gugukkuşları) 

Bu takımda ûç aile yer almaktadır. Ma- 
зираро Mureugller ya da Tursko- 
€ göller ) 422 tr vandi, Boylari 
35 em ile 75 ağıdır 230 g ile 
| kg arasında degijir, Afrika'nın 
sub-sahara kesimindeki orman- 
lik bölgelerde: yayarlar, Eşey- 
ler birbirinin зушы. Ufak 
yaplı yerel апей фиш yer- 
Vi kuşlardır, Cuculidae (Gugukkuya- 
iler) çok üyesi kendisi kulaç» 

kaya yatmayacık yavrularını başka 
kuşlara bakırın (kuluçka paraziti ) bu ailede 

4128 tür bulunmaktadır . Boylan 18-65 em, sgu- 
ları 30-700 gy плииз, Ван okyanus lala 
пус yüksek kesimler dışında (йт dünyada yay- 
ynlaşanışlrd.. Birçok türde cyeyler bibirinin 
aynidir ve yine türlerin bir çoğu gfçmendir, 
“Türkiye'de 2 türüne raslarlmaktadır Орій 
comida (Voatzingiller) : | türü bulunmakradu 
Hoatzin (Opistkocomas hoazin) Boyu 60 em , 
ağırlı BN gr civarındadır. Güney Amerika'nın 
kuzey kesimlerinde, Amazon sisteminin uzanns 
ulan mehir yataklannda yapar, Eşeylet birbirinin 
aynıdır, Yerli kus тя 
22. Takım кн (SirigeslGece 
Yırtıcıları ya da Baykuşlar) 


İki aile içeren bir takımdır; Strigidae 


Antarktika ve kıyıya uzak baza adalar haricin- 
de bütün dünyada, hemen hemen her tip 
yaşam alanında görülebilirler, Birçok türde 
eyeyler renk düzeni olarak aynıdır, ancak 
dişler daha büyüktür. Yine birçok tür 
yerlidir. Türkiye'de Be türü 
yaşamaktadır, Tytonidae (Ре- 
çelibaşkuşeilek: 10 türü vardır, Boy- 


ları 23 em ile 50 cm, ağırlıkları 1800 gr ile 
1300 gr arasındadır. Kuzeydeki uç bölgeler, 
Yeni Zelanda, Hawaii Adalar, Malezya'nın 
bazı adaları ve Orta Asya'daki bazı kesimler 
haricinde bütün dünyadaki ağaçlık bölgeler- 
de bulunurlar. Eşeyler birbirine benzer, am 
cak dişiler biraz daha büyüktür. Geniş ölçü- 
de yerli statüde bulunurlar, Bu ailenin Türki- 
ye'de bulunan tek türü olan peçeli baykuyun 
(Tyta alba), yeryüzündeki en geniş yayılma 
alanıma sahip kuş türü olduğu dülşünülmekte- 
dir. 


23, Takım: Caprimulgiformes (Cap- 
çin aldatanlar) 


Bu takımda beş sile bulun- 
maktadır. Caprimslgidar 
dacangller 70 türü var- 
dur. Birçoğu mevsim yarılarına göre 
kaş uykusuna yatabilir. Boylan 25 ст civarında, 
abrlikim 50 gr ile 100 g aras 
dadır. Bürün dünyadaki az 
da çok açık yapam alanlarım 
bulunundar. Birçok tünde eşeyler fark- 
dır. Ban türler gîçmendir. Yurdumuzda Ze tb- 
tfl mevcuttur, Padanndae (Kurbagaagrthgillerk 
12 йй vardır. Boylan 30 cm ile 50 an ать 
sunda değişir. Güneydoğu Asya ve Avus- 
niyun yagmur ormanlarında yayarlar 
Eyeyler birbirine benzer ancak dişiler 
daha karmuzumoudr. Ksa mesafeli güç- 
menlerdir; Aegotkelidar (Kurbağanğızlr 
baykuypikrt 5 türü varr Boylan 2 
can, ağrılar 50-10 gr arasinda- 
dır, Avustralya'da ve As- 
уз'оо güneydoğusundaki uzak айа 
da yaşarlar, усуе bubinnin душ va 
da oldukça benzerdir. Yerh kuşlar. 
Фи; Nyeribiidae (Poroogillerk 5 türü 
andır. Boylan 25 cm ile 50 cm anun- 
dadır. Güney Metacor dan Brezilya'nın 
güneyinde ve Parapuay'a kadar olan or- 
man ve karuluklarıa yaşarlar. Eşeyler bir- 
birinin ayn ya da çok benzerdir. 
Yerli kuşlardır; Steatornithidae 
(Vafkugugillect 1 ürü vardır Yağ 
(ТИ caripensis), 
45 cm boyunda ve 400 gr 
ında, Peru nun iç kesim» 
lerinden kuzeyde Venczuch' ya de- 
Bin, bir de Trinidad 'ds yaşar. Eşeyler 
birbirinin aynıdır. Үст kuşlardır 
24. Takım: Apodiformes (Macrochi- 
reslEbahiller ya da Sağanlar ) 
Üç aile içeren bir takımdır 
Apodidar (Ebabilgile ya da 
Sağangilleri: 240 ürü vardır. 
Boylan 10 cu (glossy swift) 
ile 25 em (akenselî ebabil), 
ağıdıkları & р? ile 175 g” arasında 
фи. Yüksek bölgeler ve hatalardan uzakta bulu- 
тап adalar hariç, bütün dünyada yaygınlaşmış- 
andır, Eşeyler birbirinin aydır, İman iklim- 
kde yaşayan türler göçmendir. Türkiye'de, yaz 
aylarında 4 türü görülebilir; Memiprornüdar 
(Tepelisabangillerk: 3 türü vardır Ağırlıklar 
300 gi, boylan 20 cm civarındadır. Güneydoğu 
Asya'daki açık ağaçlık bölgelerde yayarlar 
Eyeyler farklı görünümdedir. Yerfi kuşlardır. 
Trochilidae (Sinekkuyuglleti: +320 türü vardır 
Baylar 6 ст (из sinekkuşu, dünyanın en kü- 
çük kuşudur}, 22 cm* (Giant илекор), ağır 
klan 2 ge ile 20 gr“ araandadır. Amerika'da 
Alaska'nın güney kesimlerinden Patagonya'ya 
kadar bütün yaşam alanlarında bulunuttar. An- 
çak birçok tür 107 Kuzey ile 25° Güney enlem- 
eri arasında Yaşar, Birçok türde eşeyler 
farklı görünümdedir ve yine birçok 
їй göçmeni. 


`. Ç 


` 


25, Takım 
Coliiformes (Со- 
ii/Farekuşları ya 
Koliler) 

Bir sie уш; Collar (Farektşu- 
göle ya da Koligilkerk 6 türü vardr. Boylan 30. 
т (yansı kuyruk, abrriiklan 50 g civarındadır 
Madagaskar hacimde Afrika'nın sub-sahara ke- 
simlenndeki ağaçlık ve çalılık alanlarda yaşlar. 
Eyeyler birbirinin aym, Yerli kuşlardır. 
26. Takım: Trogoniformes 
(Trogones/Trogonlar) 

Ви aile içeren bu tatim- 
dir; Trogovidar (Trogongillerk 
235 тшй vardır. Çoğunun 


таа (2 türk Afrika'n sub=alun böl- 
gelesimde Ü ш) ve Hindistan'dan Fib- 
pinkr'e kadar lan Oriental bölgede (11 
tür) yaşarlar. Birçoğunun yayılımı trapi- 
kal щш ınrlanımıyar. Ancak yükseklik ala- 
yak cak kuyağın dışında da yaşayabilirler, Bir- 
çok tlinde şeyler farklı görünümdedir. Yerli kuy- 
anlı. 


Birçoğu tropik ya da sabr 

pik iklimlerde yaşayan, ol- 

dukça renkli görünümlü kuy, 

ln keren bir шш. Do 

kus sile içermektedir Ve 


Aerdinidar (Yalıçapkır 

mpillery 87 їшї vardır. Boyta 

п 10 сой (Afrika cüce yalıçapkını) 
ile 40 ап“ \gûlen kookaburra ya da 
jackass), ağırlıklar 8 ge ile 

500 g aradadır. Kuzeyin 

en yüksek kesimleri ус ban okya- 
nın adaları hang, bûtûn dünyadə yayın» 
шлш. Eşeyler aym ya da 
farkh olabilir. Yüksek kesimlerde 
yaşayan türler göçmeni. Türki- 
yeke 3 türü yaşatmaktır; Тиб. 
dar (Тобет: 5 шй var 
dh. Boyları 1 em civarında + 
du. Antiller'de yayarlar, Eyeylefi 
birbirinin ayndir, Yerli kuşlardır. Memati 
dar (Мопс $ rü vander. Baylan 16 


de yaşar, Beyler 
benzerdir. Kimi göç- 
endir. Türkiye'de bulunur Роне 

onlar (Ormanhiürüyil; б tirî 
yarı. Boylan 22 em ik 45 cn 
arasındadır, Madagaskar dan 
başka Mia tin sub-sahara bölgelerindeki 
ormanla yqa: Avrupa'da {йеп bulane g 
тиш, Diler erkeklere benter, ancak duha Í | 
kiçik ve biraz daha kahverengimsdirler. 
Ufak çaplı yerel hareketleri буп yell kup + 
tra, Bucerotidae uyuz 45 Ш 
wni Boylan 40 cn (Тиби рр) lle 16 m9 
mi наод ağla gl 

karında Afa sr Zİ, 
har kesimleri v Ast nn günendağununla 
Yeni Gine yc kadar ош) bölgelerdeki omun, 
savan ve yan çöl alanlarda yayarlar 
Eşler giu ünde kak görme 
di Yel kulla, 
28, Takım: [муе 
(Picil Ağaçkakanlur) 

[ҮЛҮ ЖЕУ % 


kanurgiller) 15 türü vardır. Boylan 15 

cm ile 30 cm arasındadır. Meksi- 

katin güneyinde Verakruz'dan Bre- 

zil ın güneyine değin Amazon va- 

disi boyunca yayarlar. Eycyler 

farklı görünümdedir. Yerli kuşlardır; 
Вигопібне (Ponponkuyagilker} 3 ti- 

тӣ чазби, Boylan 15 ат йс 30 cm, качаи, 
Meksika'nın güneyinde Олшса bölgesinden 


Becziiya'nm güneyine ve Parağuay'a kadar olan 
kesimlerde ormanlık, ай, ve savanlarda yi- 
уйш. yerler birbirinin aynı ya da oldukça 
benzeridir. Yedi inland Сард 
dar Sakallıgugukgiller: +76 türü 
vardır. Boylan 9 em (tinkerbiras) lhe 35 
om peat barbet) arasındadır. Ame- 
rika nın topik, Afrika'nın ve Güney” 
dogu Asya'nın дори Bornea'ya 4 
olan sub-sahara kesimlerindeki orman, буй ve 
эша yayarlar. Yayımlar voyonlarnkine pa- 


тей arzeder Çoğu türle сеу bibi 
түш. Yerli kuşlardır; fndicatoridst 
(һй}репдй 15 türü vadır. Boylan 10 
nl Юс. aaa 10 gile 55 g arana 
değişmektedir. Mika tun subsahara ke- 
simlenndeki ormanlarda ve açık, açlık 


т йе 50 cm atmandadhr, Meksiko dan güne- yalanda, Himalayalar'da ve Asya'nın ge 


ye doğru Arpntin in kuzeyodoğusuna ve Para 
guaya değin yer alan tropik ormanlarda ve daha 
açik alanlarda yaşarlar, eyler birbirinin aynı Ya 
da oldukça benzerdir. Türlerin çoğu yerlidir: 
Meropidae (Ankuyupilkery 24 türü vardır. Boyla- 
n 17 cm (КОЙ ankuqu) йс 35 ст (ашушы! 
апда), ЫКЫ 15 gr йе 80 g arasındadır. 
Afrika, Avrasya'nın güneyi ve Avustralya'daki 
ormanlık bölgeler ve açık alanlarda yaşarlar 
şeyler butantun aym ya da çuk benzerdir. Ço- 
bu tür göçmendir. Türköye'de 24 türü bulun- 
maktadır; Lpteiematidar (Guğuksugükkuz- 
gangillerk | türü vardı; Guguksugðkkuzgun 
(Leptesmur discolor). 43 cm uzunluğundadır, 
Madagaskar ve Колоп Adalar ndaki ormanlar- 
dh yaşar, Eşeyler biribirinden farklı > 
dir, Yedi kuşları; Coracidar (Gökkurgungil- 
kb b türü vardır (Bunlardan 5 tanesi Madagas- 
kar'da yaşayan zemin kuşlardır ve bazen 
Brachypteraciidac adında гүп bir ilede toplanır- 
Шш). Boylan 25 ст ile 45 ст arasındadır. Afrika, 
Avrasya'nın güneyi ve Avustralya'daki ormanlar- 
dh ve açık alanlara yaşarlar. Eyeyler birbirinin 
aym уа da oldukça benzerdir. Bazı türler güç 
mende, Türkiye'de Ze türü görülebilir. |Jpapi- 
dar (бахори е 1 tiri) yardır sarkuta, 
ibibik уз ба kürkü (Cpap фер). 28 cm bo- 
yund ve 70 g ağırlığındadır. Afrika ve Avas 
yama 6F Kuzey enlemi 


neydogusunda yaşarlar, Çoğu türde eşeyler 
farklı görünümdedir. (fk çap yerel hareket- 
leti yanda yedi kuşlardır, Kampana (Тө- 
Kangler): 40 tûrî vardar, Boylan 15 en ile 6h 
п arad. Но büyük пи Toco cn и, 
Маздо güneyinden Ајала kuzeyine 


değin orman ve seyrek ağaçların bulunduğu bö- | j 
gelende yaşarlar. Çoku tünde eyeylerbutbınnın ay 
ndir, Bazı türlerde mevsimsel yükselti güçleri 
görülür; Picidae (Ağaçkakangilicek 2200 türü, 
тий. Boylan В cn (çizgili pikuleti йе 55 cm“ = 
(matatur ağaçkakan), арий Ñ gr ile 350 

ge“ азіі. Daba çok kutu karası yaşam А 
alanlarında bulsunlar. Karaya uzak adalar ve ku- 
peydeki bazı bölgeler haricinde üm dina ya- OO] 
ашон, Çoğu te eyler farkh görüm 

dedir ve yine çoğu ür yerli statüde yaşa. Türki» 

vede + tütü meveuuu, 


Kep” 

Kayalar. 

Van Tyne & Berger, Fundamentais dt Отоу, 
Newman, 1965 

Desr A, Yaşamın Тете! Kuralar, СА 02 (Omurgada, 
Aiga 


Murat Özçelik 


S‏ چ 


Yüzyılların Çevrecisi 


Likenler£ > 


Yeryüzünde çok geniş bir yayılış ala- Í 


nına sahip olan, birçok yüksek bitki- ` 

nin gelişemediği bölgelerde varlıkları- S — > 

nı sürdüren, halkımızın ağaç ve kaya " 

üzerindeki formlarına yosun, yosnu, i ye 

ağaç sümbülü gibi yöresel isimler ver- 

diği likenler, insanların neden olduğu é ^^ 
hava kirliliğinin ciddi boyutlara ulaştığını ЧО - 

varlık ya da yoklukları ile gösteren biyolojik < Z 
belirteçlerdir. 

Şule Öztürk ALK arasında özellikle ağaç ve ka- 

UÜ, FemEdebiyat Fakültesi yalar üzerindeki formları yosun 


olarak bilinen likenler, bünyesinde 

iki farklı birki grubundan üye veya 

üyeleri barındıran, bitkiler alemi- 
nin en iyi ortak yaşam (simbiyoz) örnekleridir. Bu 
birliktelikte çoğunlukla bir alg ve bir mantar bu- 
lunur, fakar bazı formlarda iki alg ve bir mantar 
da simbiyotik ilişkiye girebilmektedir. Ortak ya- 
şama katılan üyeler ise, ayrı bir birey halinde ya- 
şadıklarında sahip olmadıkları morfolojik bir yapı- 
yı kazanırlar ve birbirlerine zarar vermeksizin bir- 
liğin devamı için çaba gösterirler, 


terirse “Heteromerik” 


Genel Özellikler liken adını alırlar. 


Likenler gelişimleri çok yavaş olan bitki gru- 


Likenlerin yapısına katılan algler Суалобас- budur. Hatta türlerin pek çoğunda tallusun yılda 
teria (mavi-yeşil algler) ve Chlorophyta (yeşil alg- ancak birkaç milimetre geliştiği tespit edilmiştir. 
ler) grubu, mantarlar ise Påycomycetes (algimsi Yılda yaklaşık 1 cm büyüme gösteren Parmelia 
mantarlar), Ascomycetes (askuslu mantarlar) ve šA. en hızlı gelişen liken örneğidir. 
daha ender olarak da BaciZiomycetes (bazidli Likeni oluşturan alg ve mantar ayrı ayrı kültü- 
mantarlar) grubu üyeleridir. re alınabilmektedir. Alg, kültürde iyi gelişebildiği 


Mantar hiflerinden oluşan tabakaya “Medul- halde, rda aynı gelişim elde edilememiştir. 
la”, alg hücrelerinden oluşan tabakaya ise “Goni- Mantar ancak alg ile beraber olduğunda liken tal- 
dia” tabakası adı verilir. lusunu meydana getirir. 


Medullayı meydana getiren renksiz Liken tallusu üzerinde izid ve sored adı veri- 
mantar hifleri, renkli alg hücreleri ile bi- len eşeysiz üreme birimleri dışında, tallusu bazı 
raraya gelerek liken tallusunu oluştu- böceklerin yemesine karşı koruyan fibriller, sefa- 
гш. lodia (liken tallusu içindeki alg hücrelerinden 
Alg ve mantar hücreleri tallus için- farklı bir alg hücresi taşıyan ve tallusun üç birey. 

de homojen bir dağılım gösterirse bu деп oluşumunu sağlayan kısım) gibi yapılar geli- 
tip tallus “Homomerik” liken, bu orga- (| şir. Yüksek bitkilerin stoma hücreleri gibi tallu- 
nizmalar talus içinde tabakalaşma gös sun havalandırma porları olarak düşünülen Ког- 


Bilim ve Teknik 


teks üzerinde delik ya da çizgi şeklin- 
de, sifel ve pseudosifel adı verilen kı- 
tıklar özellikle yapraksı ve dalsı liken 
talluslarında görülen farklılaşmalardır. 
Yapraksı liken tallusundaki mantar 
hiflerinin gruplaşmasıyla meydana ge- 
len rizinler, tallusun substrata tutun- 
masını sağlar. 


Likenlerde Beslenme 


Medullayı meydana getiren renk- 
siz mantar hifleri, renkli (forosentetik 
pigment maddesi içeren) alg hücreleri 
ile ototrof özellikteki liken tallusunu 
meydana getirir. Burada mantar, liken 
tallusuna ortamdan su temin erme gö- 
revini yüklenirken, alg hücreleri foto- 
sentez sonucu birlik için organik mad- 
de sentezi yaparlar. 

Mantar, hiflerini alg hücrelerinin 
içine göndererek bir parazit gibi foto- 
sentez ürünlerinden faydalanır. Man- 
tarin bu davranışını parazitlik olarak 
değerlendirmek yanlıştır; zira algin fo- 
rosentezi için gerekli olan su ve suda 
erimiş maddeler, liken tallusuna şekli- 
ni veren ve tallusun büyük bir kısmını 
oluşturan mantar tarafından sağlanır. 


Likenlerde Üreme 


Likenlerde üreme eşeyli ve eşey- 
siz olmak üzere iki şekilde gerçekleşir. 
Eşeyli üreme birimleri mantar tarafın- 
dan meydana getirilir. Ascomycetes si- 
nıfına ait mantarlar apotesyum ve peri- 
tesyum denen üreme organları oluştu- 
тш ki apotesyumlar tallus üzerinde kü- 
çük çanak şeklinde, bazen tallusa gö- 
mülü, h, kahverengi, turuncu, sarı 
gibi değişik renklerde noktalar olarak 
ya da çizgi şeklindeki üreme birimleri, 
peritesyumlar ise tallus yüzeyinde sa- 
dece озо! denilen açıklığı ayırdedile- 
bilen, nokta şeklinde, tallusa gömülü 
üreme organlarıdır. Apotesyum ve pe- 
ritesyumlar, ilkbahar ve sonbahar ol- 
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mak üzere yılda iki kez spor üretirler. 
Liken sınıflandırmasında bu üre- 
me organlarının tipleri, şekilleri, as- 
kuslarında taşıdıkları spor sayısı ve 
sporlara air özellikler önemli ayırdedici 
karakterlerdir, 
enlerde apotesyum şeklindeki 
üreme organları daha yaygın görülür 
ve üç grupta incelenir, Lecanorine 
(tallus kenar içeren). Lecideine (özel 
bir dokudan oluşan apotesyum kenarı 
içeren), Biatorine ( kenar içermeyen). 
Bir görüşe göre; eşey organı oluş- 
turmayan İikenler (steril li- 
kenler) nesillerinin de- 
vami için eşeysiz 
üreme gösterirler, 
Bu amaçla liken 
tallusu yüzcyin- 
de izid ve sored adi 
verilen yapılar mey- 
dana gelir. İzid, 
birkaç alg hüc- 
resi ve mantar 
hiflerinin bira- 
gelerek 


raya 
üzerinin korteks 

ile kaplanmasıyla olu- 

şan tallus üzerindeki parmak ya da si- 
gil şeklindeki yapılardır. Bu yapılar 
tallus yüzeyinin, dolaylı olarak da foto- 
sentez yüzeyinin artmasını sağlarlar, 
Soredler ise, izidin korteks ile kaplan- 
amış halidir. Tallus, üzerinde birkaç 
alg hücresi ve bunları çevreleyen man- 
tar hiflerinden oluşan toz partikülleri 
şeklindedirler. Soredler, tallus üzerin- 
de belirli bir bölgede yoğunlaşmış ve 
korteks ile sınırlanmış ise soral adını 
alır. Eşeyli üreme organları gibi eşey- 
siz üreme organları olan izid ve sored, 
liken sistematiğinde önemli ayırdedici 
karakterlerdir. 


Likenlerin 
Sınıflandırılması 


Likenler, farklı öz 
ne alınarak örneğin, morfolojik şekille- 
rine, tercih ettikleri substrat tipine, 
apotesyum şekline, yapısına katılan 
alg türüne göre birkaç şekilde gruplan- 
dırılabilir. Bu gruplandırmalar içinde 
en çok kullanılanları morfolojik şekil 
ve substrat tipine göre olan sınıflandır- 
malardır; ancak her sınıflandırma siste- 
minde ara formların olduğu unutulma- 
malıdır. 


Likenler morfolojik şekillerine gö- 
re üç grupra incelenir. 

1. Yapraksı likenler Dorso-ventral 
olarak ılaşmış lop ve yapraklardan 
oluşan talus tipidir. Кїлїп veya umbi- 
likus ile substrata tutunan likenlerdir, 
örneğin Parmelia sp., Umbilicaria sp., 
Xanthoria sp. 

2. Dalsı likenler: Tallusları az veya 
çok dallanmış iplik, şerit şeklinde olan 
bu likenler küçük bir tallus parçası ile 
substrata tutunur, örneğin Ecernia 
Psendevernia sp., Ramalina sp. 
3. Kabuksu likenler: 
Tallusları 
substrat ol- 
maksızın top- 
lanamayan, 
tamamen 
substrata yapışık 
olan likenlerdir, 
örneğin Aspicilia 
sp., Lecanora 
sp. Rhizocar- 
pon sp, 
Bu sınıflandır- 
mada primer tallusu 
yapraksı, sekonder tallusu ise az veya 
çok dallanmış podesyum şeklinde olan 
Cladonia genusu, üyeleri yapraksı ve 
dalsı likenler arasında ara form duru- 
mundadır. 


Likenler, üzerinde geliştikleri 
subsrrarlara göre, ara formları olmakla 
beraber, temel olarak üç grupta incele- 
nebilirler. 

1. Epifitik likenler: Doğadaki diğer 
bitki formlarını (ağaç, çalı, karayosunu, 
vb.) substrat olarak seçen likenler, 
aksikol likenler: Kaya üzerinde ge- 
lişim gösteren likenlet 
3. Terrikol likenler: Toprak üzerinde 
yaşayan likenler. 

Bu üç grup dışında likenler, antik 
eserler, eski evlerin kiremirleri ve du- 
varları, mezar taşları, kemik, deri, yün, 
kereste gibi çeşitli materyaller üzerin- 
de gelişe- 
bilir- 
ler. 


Likenlerin Önemi 


Likenlerin yapısına katılan alg ve 
mantarlar ayri gelişimleri sırasında tek 
başlarına üretemedikleri birçok madde- 
yi bu ortak yaşam sırasında üretebilir- 
ler. Bunlardan en çok söz edileni ise, li- 

ken asitleridir. Liken asitleri- 
nin potasyum hidroksit, 
sodyum hipoklorit , 
parafenilendi- 
amin, iyot çözel- 
tileri ile tallus, 
apotesyum уй- 
zeyinde ve me- 
dullada oluştur- 
duğu renk reak- 
siyonları liken sis- 
tematiğinde önemli 
ayırdedici özelliklerdir. 
Liken asitleri dışında bazı tür- 
lerde, protein, yağ, mineral, şeker, ni- 
şasta, pektin, lignin ve hatta vitamin A, 
C ve D'nin varlığı saptanmıştır. 

Likenler metabolik faaliyetleri so- 
nunda oluşturdukları bu maddeler ile 
gıda, пр ve endüstri alanında önemli 
bir materyal olarak değerlendirilir, Bu- 
nun dışında doğaya ve dolaylı olarak 
insanlara olan yararları da unutulma- 
malıdır. 


Gıda Olarak 
Kullanımı 


Likenlerin, böcek, ha 
larin beslenme zincirlerinde yer aldığı 
da görülür. Birçok salyangoz, güve ve 
böcek larvasının besin olarak likeni ter- 
cih ettikleri tespit edilmiştir. Kuz 
kelerinde geniş yayılış gösteren Clado- 
nia rangiferina (Ren likeni), Ren geyik- 
lerinin temel besinini oluşturur. Bu du- 
rum çok yavaş büyüme özelliğinde olan 
likenlerin hızla tükenmesine neden ol- 
duğundan, önlem olarak Ren geyikleri- 
nin otlak yerleri belirli zamanlarda de- 
Biştirilmekte, böylelikle liken gelişimi- 
ne olanak sağlanmaktadır. 

1807-1914 yılları arasında Nor- 
veç'te, Cetraria islandica (İzlanda у 
sunu)'dan hazırlanan unun, ekmek 
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ununa karıştırılarak kullanıldığı belir- 
tilmektedir. Fransa'da ise pastacılık ve 
çikolata yapımında ve şeker hastaları 
için hazırlanan diabetik ekmek üreti- 
minde kullanılmaktadır. 

İran-Turan bozkırlarının yarı kurak 
alanlarında ve Kuzey Afrika, Orta ve 
Batı Asya çöllerinde kayaların üzerinde 
gelişen, kuvvetli rüzgarlar ile substrat- 
larından kolaylıkla ayrılıp taşınabildiği 
için bir adı da “Yürüyen Liken” olan 
Lecanora esculenta (manna likeni) in- 
san ve koyunlar tarafından besin olarak 
tüketilmektedir. Bu tür, kuru ağırlığın 
960'1 oranında yoğun oksalik asit içer- 
diğinden, koyunlarda olabilecek zararlı 
etkisini yok etmek için diğer tahıl bit- 
kileri ile (örneğin; arpa vb.) karıştırılır. 
Avrupa'da likenlerden hazırlanan pre- 
parat ve toniklerin içine yüksek bitki- 
lerden elde edilen maddeler ilave edi- 
lerek tatlandırma yapılmakta ve liken 
asitlerinin tahriş edici özellikleri hafif- 
letilmiş olmaktadır. 


Tıbbi Kullanımı 


Literatür bilgileri incelendiğinde, 
geçmişte İikenlerin tıbbi amaçlı kulla- 
nımının, likenin tallus şekli ile hasta- 
lanmış organın şekli arasındaki ben- 
zerlik göz önüne alınarak yapıldığı gö- 
rülür. Örneğin; alveollü tallus yapısı 
akciğere benzetildiği için обага pul- 
monaria (akciğer likeni) akciğer 
hastalıklarına; sarı renkli 
Xanthoria parietina'nın 
tallusu sarılık hastalığı- 
nın tedavisinde; dalsı 
tallusa sahip Usnea 
türlerinden hazırla- 
nan pudralar ise 
saçları uzatmak 
için kullanılmıştır. 

Birçok liken tü- 
rünün öksürüğe, yara 
ve kanamalara, boğaz 
iltihaplarına, bağırsak 
kurdu ve bağırsak solucanı- 
na, kuduz hastalığına karşı etkili ol- 
duğuna inanılmıştır. Günümüzde de 
bileşiminde liken maddeleri bulunan 
tonik ve pastiller Avrupa'da eczanele- 
rde satılmaktadır. 

Liken kimyası üzerinde yapılan 
çalışmalarda liken ekstrelerinin bazı 
bakteriler üzerinde antimikrobial etki- 
si kanıtlanmıştır. Bunlar çoğunlukla 
gram (+) bakterilerdir. Gram (-) bakte- 


riler üzerinde ise aynı şekilde etki göz- 
lenmemiştir. Pseudevernia furfuracea, 
Xanthoria perietina, bazı Ramalina ve 
Cladonia türleri ekstrelerinin benzer 
etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 
Ülkemizde de bu yöndeki çalışmalara 
başlanmıştır. Likenlerde çok yaygın 
olarak bulunan usnik asitin, “Lewi 
Akciğer Karsinom” testinde ket vuru- 
cu etkisi, Umbilicaria, Lasallia türle- 
rinden elde edilen polisakkaritlerin ise 
sıçanlarda bazı tümörlerin gelişiminde 
engelleyici etkisi tespit edilmiştir. 

Likenlerin içerdikleri bazı madde- 
ler toksik etkiye sahiptir. Liken mad- 
desinin insanlar üzerindeki zararlı et- 
kisi ise, deride meydana gelen alerj 
reaksiyonları şeklinde ortaya çıkmak- 
tadır. Kanada'daki orman işçilerinde 
Usnea ve Evernia'nın neden olduğu 
deri alerjileri tespit edilmiştir. Bu tür 
reaksiyonlar, geçmiş yıllarda şehir 
merkezlerinde sık görülmesine karşın, 
günümüzde endüstrileşmenin getirdi- 
ği olumsuzluk olarak ortaya çıkan hava 
kirliliği nedeniyle likenlerin yerleşim 
yerlerinden kaçışları insanlarda görü- 
len liken alerjisi reaksiyonlarının kay- 
bolmasına neden olmuştur. 


Endüstride Kullanımı 


Likenler, birkaç endüstri kolu için 
değerli doğa zenginlikleridir. Ancak 
endüstrideki tüketimle paralel 
bir hızla gelişim gö 
ememeleri, hava kirli 
liğinin cehdidi al- 
tında olmaları, ye- 
tiştirilmelerinin 
zor oluşu gibi 
nedenlerle, en- 
düstri alanında 
yaygın olarak 
kulanılamamak- 
tadır, 

Akdeniz sahille- 
rinde kaya üzerinde 
gelişen Roccella türlerin- 

den Lasallia pustulata, Pertusa- 
ria coralliza, Orchrolechia tartarta tal- 
luslarının fermentasyonu ile pH indi- 
katörü olan turnusol tekstil alanında 
ipek ve yün boyamada kullanılan kır- 
mızı renkli Orseil ve Persio boyaları, 
Alectoria jubata'dan da sarı renkli bir 
boya elde edildiği açıklanmaktadır. 
Likenlerde yaygın olarak bulunan 
bir çeşit karbonhidrat olan “Like- 
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nin”in hidrolizi ile glikoz 
ve alkol elde edilir. Bir- 
çok ülkede de geniş yayı- 
lış gösteren türlerden al- 
kol elde edilmesi yolun- 
daki çalışmalar sürmekte- 
dir. 

Bazı liken türlerinden 
kozmetik alanında da ya- 
rarlanılmaktadır. Evernia prunastri, 
Lobaria pulmonaria ve Psendevernia 
furfuracea bu amaçla kullanılan liken- 
lerin başında gelmektedir. Bu türler- 
den elde edilen usnik asit türevi ekst- 
reler hem koku hem de iyi bir fiksatör 
olması açısından kozmetik alanında 
önemlidir. Günümüzde ithal edilen 
sabun ve saç şampuanlarının bileşi- 
minde likenlerin de yer aldıkları gö- 
rülmektedir. 

Ülkemizde son yıllarda yaygınla- 
şan kurutulmuş yaprak, çiçek, tohum, 
vb. bitkisel materyale parfüm ve boya 
katılarak oluşturulan potpuriler, koku 
vermesi yanında dekoratif görünüşü 
ile evlerimizde kendisine bir köşe bu- 
lan süslemelerdendir. Bu süslemeler 
arasında bazı liken türlerinin de bu- 
lunması, bu doğa zenginliğinin tanıtıl- 
masında oldukça etkili olacaktır. 


Doğaya Olan 
Katkıları 


Likenler substrat seçiminde geniş 
ekolojik hoşgörüye sahip oldukları için 
çıplak kaya üzerine ilk yerleşen bitki 
olmuşlar ve karasal süksesyonda 
önemli bir yer edinmişlerdir. Kaya üze- 
rinde ilk tutunan kabuksu likenler, 
salgıladıkları liken asitleri ile kaya 
zerinde ince bir toprak tabakası oluş- 
turmakta ve bunları yapraksı likenler 
izlemektedir. Yapraksı likenler de sal- 
gıladıkları liken asitleri ile kaya ufalan- 
masını hızlandırarak toprak tabakası- 
nın biraz daha kalınlaşm 
lar ve ayrıca talus lopları altında 
küçük bir klima oluşturur. Hazırla- 
mış oldukları bu ortam birçok küçük 
canlının barınması için uygun olup bu 
canlıların ölmesiyle toprak tabakası or- 
ganik madde bakımından zenginle- 
şir. Üzerindeki canlıların ve iklim- 
sel etmenlerin etkisiyle kaya bi- 
raz daha parçalanmaktadır. Bu 
gelişimin ardından toprak yüzeyi 
sırası ile karayosunu, eğrelti, Á 
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ağaççık ve ağaç formlarını barındırma 
özelliği kazanır. Görüldüğü gibi kara- 
sal süksesyonda likenler öncü (pionir) 
bitkiler olarak önemlidirler. 
Likenlerin doğaya olan katkıları- 
nın ikincisi ve belki de en önemlisi, 
son yıllarda insanoğlunun hava kirliliği 
olarak doğaya verdiği zararın seyri hak- 
kında ipuçları vermesidir. Çünkü li- 
kenler beslenme için su ve 
mineral maddeleri yü- 
zeyleri ile almak 70- 
runda oldukların- 
dan, atmosferde 
taşınan kükürt, 
azot ve florlu kir- 
leticilerden, ağır 
metaller (Cr, Cu, 
Ni, РЬ, Zn) ve 
aşırı radyasyon- 
dan etkilenirler. 
Bu kirleticilere tole- 
ranslı olan bazı liken 
örnekleri ise kirlilik dere- 
cesine paralel olarak anatomik 
ve morfolojik değişim gösterebilirler. 
Likenlerin, özellikle SO:'in yol aç- 
tığı hava kirliliğinin yoğun olduğu böl- 
gelerde tamamen yok olmaları, onlara 
biyolojik indikatör olma özelliğini ka- 
zandırmakta ve önlem alınması gerek- 
tiğini hatırlarmaktadır. Bu amaçla son 
yıllarda Avrupa ülkelerinde yaygınla- 
şan ve ülkemizde de çalışılmaya basla- 
liken dağılımı çalışmaları ile bazı 
şehirlerin hava kirliliği hakkında bilgi- 
ler elde edilmiştir. Likenler hava 
kirliliğinin yoğun olduğu 
bölgeler- 
den ka- 


çarak “Liken Çöllerini” mey- 
dana getirirler. 

Bu kuşağın çevresinde, 
toleranslı likenlerin barınabil- 
diği “Çabalama Kuşağı" yer 
alır. Çabalama kuşağını çev- 
releyen ve liken türlerinin 
zenginleştiği bölgeye ise 
“Normal Kuşak” adı verilir, 

Hava kirliliğinden etkilenme dere- 
celerine göre likenler üç grupta incele- 
nir. 

1, Hava ile temas eden toplam yü- 
zeylerinin çok geniş olması nedeni ile 
hava kirliliğine daha fazla duyarlı olan 
Usnea, Ramalina üyeleri ve Pseudever- 
та furfuracea gibi kirleticilere duyarlı 
türler. 

2. Hypogymnia physodes, 
Xanthoria parietina, 
Physcia adscendens 
gibi kirleticilere da- 
yanıklı türler. 
3. Hemen he- 
men tüm liken 
türlerinin orta- 
dan kalkmasına 
karşın gelişimine 
devam edebilen 
liken örneği Leca- 
nora conizaeoid. 
(kirlilik likeni)dir. 
Likenler biyolojik indi- 
katör olma özellikleri ile şehir 
planlamacılarına da yardım ederler. 

Özellik ve önemleri özetlenmeye 
çalışılan likenler, ağaç kabuklanna, ka- 
yalara, antik eserlere, eski evlerin kırık 
kiremitlerine değişik renkleri ve şekil- 
leri ile dekoratif görünüm kazandıran 
ve birçok böcek için barınak görevi ya- 
pan doğal süslerdir. Hava kirliliğinin ol- 
madığı bölgelerde ortalama insan öm- 
ründen daha uzun yaşama özelliğinde 
olan bu varlıklardan daha sonraki nesil- 
leri yoksun etmemek için gereken 


özen gösterilmelidir. Ne amaçla olursa 
olsun doğadan toplanırken, türün geli- 
şimi için, bir parça liken tallusunun do- 
Baya ait olduğu unutulmamalıdır. 


Kayakla 
Galun, M., CRC Handbook of Lichenology, CRC Press Inc., Florida, 
1988. 

Güner, Н, Aysel, V, Sukatar, А, Tohumsuz Bitkler Sistematiği, ©. СА. 
Mantarlar ve Likenler, Ege Üni. Fen Fak. Kitaplar Serisi No; 
138, 1992 

Purws,0.W.,Coppns, B.J. Hawksworth, D.L... James, 
P W.Moore D.M., The Lichen Flora of Great Britain and Ireland, 

Edmundsbury Press, 1994. 

Тин, В. Liken Biyolojisi ve Faydaları, Marmara 

Ün Ez. бер, 1986 
Smith, ALL, Lichens, The Richmond Publishing Co. Ltd. 
1975. 


a 
a 


Türkiye | 


Bryoria fuscencens 


Lecanorales/ Alectoriace 


Lecanora muralis 


Lecanorales / Lecanoraceae 


Plakoid 10110510, 
yaklaşık 10 ст çapına 
kadar büyüyebilen rozet 
formunda bir likendir. 

Kenarları küçük 
yapraksı, orta kısmı ko- 
buksu özellikteki tallu- 
sun üzerinde geliştiği 
zemine yapışık olması 
nedeniyle, kirleticiler ile temas eden 
yüzeyinin dalsı türlere yöre daha az ol- 
ması bu türü hava kirliliğine dirençli 
kılmaktadır. Yeşilimsi sarı, sarı-kahve- 
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rengi olan loplu tallus kireçli zeminler- 
de, evlerin kiremitleri ve duvarları üze- 
rinde ayrıca tozlu ve besin maddelerin- 
ce zengin olan ağaç kabukları üzerinde 


Parmelia sulcata Taylor 


Lecanorales/ Parmeliaceae 


Tallus 5-20 ¿m çapında rozet 
oluşturur. Tallus rengi gri-beyaz, 
gri-yeşil, bazen kısmen be- 
yaz, unsu ve ovolden uzu- 
na kadar değişen şekil- 
lerdedir. 

Soraller uzun çizgi 
şeklinde tallus üzerinde 
ya do kenarlarında bu- 
lunur. Loplar 0.5 
cm'den büyüktür. 

Ağaç, kaya ve bazen 
toprak üzerinde gelişebilen, lop- 
larının üzerindeki kabuk çatlakları 


Tallus 5-15 nadiren 
30-65 em uzunluğunda, 
0.5-0.8 mm çapında, dü- 
zensiz dikotomik dallon- 7 
та gösteren ipliklerden İ 
oluşur. i = 

Tollus rengi soluk, t 
koyu kahverengi nadi- 
ren siyahımsı, bazal kı- 
этш biraz daha soluk renktedir. Da- 
ire ya da elips şeklindeki soreller genel- 
likle çok, bazen seyrek olabilir. Bu tür, 
koyukahverengi-siyahımsı parlak ince 
ipliksi yapısı ile diğer dalsı likenlerden 
kolayca ayrılabilir. Bu ince iplikler üze- 
rindeki küçük buz taneciklerini çoğrıştı- 
топ üreme birimleri soroller de bu türü 
öyirdetmede kullanılan bir özelliktir. 


çeşitli büyüklükteki dairesel şekilli ma- 
dalyonlara benzer yapılar oluşturur. 
Merkezde bulunan çok sayıdaki daire- 


ile çok yaşlı yaprak veya yaprakcıkları 
andıran daire şeklinde kümeler oluştu- 
ton bir liken türüdür. 

Kabuk üzerindeki bu çatlaklar, 
bal peteği şeklinde damarlan- 
ma oluşturur. Yüksek 
bitkilerin tutunma 
organı olan kökle- 
re karşılık bu li- 


*Biyorio fuscancens'in Türkiye'deki yayılışı 


(anak şeklindeki üreme organları olan 
opotesyuma nadiren rastlanır. İğne ve 
geniş yapraklı ağaçların asitli kabukları 
üzerinde, silisli kayalarda ve duvarlar 
üzerinde korayosunları ile birlikte gö- 
rülür. S0: nin neden olduğu hava kirlili- 
Dine duyarlı olduğu için hava kirliliğinin 
yoğun olduğu bölgelerde yayılışı tehdit 
altında bulunmaktadır. 


sel şekilli apotesyumlar, üzerine un dö- 
külmüş gibi görünen kenar yapraklar 
ile koruma altına alınmıştır. 


ken türünde Topların siyah renkli alt 
yüzeyinde iğne şeklinde bazen çatallı 
olan rizinler bulunur. 

Besleyici moddelerin zengin oldu- 
ğu zeminleri tercih ettiği için ülkemizde 
özellikle tarım yapılan arazilerdeki çok 
yıllık ağaçların gövdesinde veya tarım 
orazisi çevresindeki ağaçları kaplayan 
gri renkli bir manto gibidir. 


Parma здай па Türkiye'deki yay 


Bilim ve Teknik 


Pseudevernia furfuracea 
Lecanorales/ Parmeliaceae 


Ülkemizde hava 
kirliliğinin çok yüksek 
düzeyde olmadığı bölge- 
lerdeki çam veya geniş 
yapraklı ağaçlar üzerin- 
de 1-4 mm genişliğinde 
ve 15 cm uzunluğa ko- 
dor uzayabilen şeritler- 
den oluşan bir liken tü- 
rüdür. bilirler. Geniş yayılış gösterebilen bu 

Şeritlere kadife görünümünü ve- tür hava kirliliğinden çok fazla etkilen- 
ren izidlerin varlığı ile kolayca tanına- diji için günümüzün büyük şehir mər- 


FEAH 
* Psevdevernin furfuracon'nın Türkiye'deki yayılışı 


Rhizocarpon geographicum 
Lecanorales / Rhizocarpaceae 


Tallusu 15 em çapına kadar geli- 
sebilen, iyi gelişmiş siyah hipotal- 
Muslu, parlak sarı-yeşil veya 
daha seyrek olarak yeşi- 
limstegrimsi ya da tu- 
runcu-sarı renklerde 
mat veya parlak, 
köşeli areolli bir 
likendir. 

Apotesyum 
yuvarlak veya köşeli siyah 
renktedir. Deniz seviyesinden doll 
lonn yüksek bölgelerine kadar silisli 


Xanthoria parietina 
Teloschistales /Telosehistaceae 


Tallusu 15 cm çapına kadar gelişe- 

bilen sarturuncu (gölgede geli- 

şen örnekler gri-yeşil) renk- 

IN p li basik, biraz dalgalı 
kenarlı loplurdan 
oluşan rozet for- 


Marr 1995 


kezlerinde pek görülmez. Daha çok te- 
miz otmosferli bölgelerdeki ağaçlar 
üzerinde bulunmaktadır. Bu nedenle de 


kayalar, duvarlar, gü- 
neşli substratlarda yoy- 
gın, son derece polimor- 
fik bir tördür. 

Вап yörelerde “Kı- 
na Yosunu, Kaya Yo- 
sunu” gibi isimler- 
de olan bu li- 

ken türü- 
nün kayaların üzerin- 
de oluşturduğu şekiller 
haritayı andırdığı için. 
kaynaklarda harita like- 
ni olarak da ой geçmekte- 
dir. Kayo üzerindeki bu obje- 
lere bir miktar su ile beraber taş 
parçası sürtüldöğünde, liken rengin- 
den dolayı oluşan sarımsı yeşilimsi sıvı 


munda yapraksı bir türdür. Apotesyum- 
lar çok sayıda, 4 mm çapına kadar, 
gençken konkav, olgunlaştığında he- 
men hemen düz şekilli, tallusla aynı 
renkte olan tallus kenarı içerir. 

Besin maddelerince zengin çok çe- 
sili substratlarda (афо, kiremit, sisl 
ve kalkerli kayalarda) geniş yayılışı 
olan bir türdür. Hava kirliliğine en da- 
yanıklı türlerden birisidir. Sodece güneş 
ışınları türün yaprak renginin değişimi- 


nr pri riyal 


şehirde bulunan örneklerini, dekoratif 


amaçlar için kullanılan potporiler içinde 
görmekteyiz. 


їй — т] 
+ Rhizocarpon geographicum'un Türkiye'deki yayılışı 


ellerde, bir süre çıkmayan renk değişi- 
mi yapar. Bu nedenle de bu sıvı kına 
olarak isimlendirilmektedir. Kabuksu 
yapıdaki liken üzerinde görülen çok sa- 
yida siyah nokta şeklindeki opotesyum- 
lar ve tallusu sınırlayan, bölmelere ayı- 
tan siyah şerit (ilk talus) ise bu doğa 
Yay öyr bir güzellik katmakta- 


ne neden olmaktadır. Eski yıllarda, 
tenginden dolayı sarılık hastalığının 
tedavisinde kullanılmıştır. Ağaç göv- 
deleri, dalları, kuş pislikleri ile kirlen- 
miş, diğer bir ifadeyle gübrelenmiş ko- 
yalar, evlerin duvarlarında vb. ortam- 


larda görülebilen, tanınması çok kolay 
olon bir türdür. 

Ş.Öztürk 
Kaynaklar 


Güner Н. Likenlerin Biyolojisi ve Ege Bölgesin- 
бе Bulunan Bazı ken Türleri, Ege пм fen 
Рак No:92, 1986. 

Özdemir А. Bilecik Likenieri, Doğa Tr.J.of 
Botany, 14, 1990. 

Özdemir A. Eskişehir W Lkenleri, Doğa Tr.) of 
Botany, 15, 1991. 

Öztürk A, Aslan A, Oltu Erzurum) Yöresine At 
Liken Floras Üzerine Araştımalar, X Biyoloji 
Kongresi, Elazığ, 1992. 

Öztürk $. Uludağ'ın Kabuksu ve Оёз Likerleri 
Üzere Bit Arastırma, Dağa Tr.) Botany, 
16, 1992. 
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Haberler 


3. Kentsel Koruma 


Yenileme ve Uygulamalar 
Kolokyumu 


| чс 9 tt лга. 

A шщ aji DS “eruka у 
TOPLUMSAL GELİŞME 
SÜRECİNDE 
KENTSEL KOSUMANIN 
ња, 


ФИМ ОР UEAN 
ŞEN 
ME ge шк 
S1 O 


Mimar Sinan Üniversitesi, 
Mimarlık Fakültesi, Şehir Bölge 
Planlama Bölümü'nün akademik 
faaliyetleri kapsamında yer alan 
ve Türkiye'de Kentsel Koruma 
ve Yenileme alanında ulusal tar- 
пута platformu oluşturan 3, Ko- 
lokyum, 13-14 Nisan 1995 tarih- 
leri arasında, İstanbul'da Mimar 
Sinan Üniversitesi Oditoryu- 
mu'nda yapılacak. 

Kentsel Koruma Yenileme 
ve Uygulamalar Kolokyumu'nda 
“çağdaş koruma” kavramsal ola- 
rak ele alınarak, yöntemler, araç- 
ları, değerlendirme ve kullanım- 
lar açısından gelişme sürecinde 
kentsel korumanın işlevi üzerin- 
de durulacak, ayrıca otuz yıl 
önce kabul gören Ve- 
nedik Tüzüğü 
çerçevesinde ge- 
niş tartışmaları yer 
verilecektir, Özel- 
likle tarihi kent do- 
kularının yöresel ve 
evrensel değerlerini 
koruyarak geleceğe ak- 
tarmak, diğer yandan bu 
çabaları sürdürürken 
kimliğine aykırı olmaya- 
сак işlevlerle donararak ül- 
ke kalkınmasına sösyo-kül- 
türel ve ekonomik katkılar 
sağlayabilecek mekânsal dü- 
zenlemeler yapmak ve tüm bu 
etkinliklerin uygulanabilmesi 
için ülkeye özgü yasal, teknik, 
finansal ve tasarım modellerini 
geliştirmek, bu konuda uluslara- 


80 


rası kurumsal gelişmeleri ve uy- 
gulama örneklerini tanımak ise 
kolokyumun esas hedefleri ara- 
sında, 

3. Kentsel Koruma Yenile- 
me ve Uygulamalar Kolokyumu 
hakkında daha detaylı bilgi için 
haberleşme adresi: “Mimar Si- 
nan Üniversitesi, Mimarlık Fak. 
Şeh. ve Böl. PL Böl. 3. Kentsel 
Koruma - Yenileme ve Uygula- 
malar Kolokyumu Düzenleme 
Komitesi Fındıklı / İstanbul 
Tel: 212 - 293 77 49 - 252 16 
00/297, 298, 293 


2.Sosyal Psikiyatri 
Sempozyumu 


Ülkemizde ruhsal sağlık ve 
ruhsal bozukluklar alanında çalı- 
şanların gerek sayıca artışı, gc- 
rekse ilgi çalışmaların giderek 
çeşitlenmesi Ulusal Psikiyarri 
Kongreleri dışında daha özgün 
konulara yer veren bilimsel top- 
lantıların yapılması gereğini or- 
raya çıkarmıştır. 

Bu gereklilikten hareketle 
Mart 1994'de Antalya'da düzen- 
lenen Sosyal Psikiyatri Sempoz- 
yumu'nun ikincisi, 6-8 Nisan 
1995 tarihinde Kuşadası'nda ya- 
расак. Sempozyum, İzmir Psi- 
kiyarri Demeği ve Sosyal Psiki- 
yatri ve Krize Müdahale Deme- 
Bi tarafından Ankara Üniversite- 
$i Psikiyatrik Kriz Uygulama ve 
Araştırma Merkezi'nin himaye- 
lerinde düzenlenecek. 

Toplumsal değişim, kültür, 
kimlik, psikiyatri; Psikososyal ve 

medikal yönleriyle kayıp, 

yas, ölüm; Psikiy 
levi, psikiyatrisin kimliği; 
Ruhsal sağlık ve kirle 
iletişimi, ruhsal sağlık 
ve sanat/edebiyat; 
Psikiyatri tarihi; Psi- 
kiyatri ve kûltûr; 
Psikoterapiler gibi 
birçok konuda ser- 
best bildiri, pos- 
ter bildirisi ve 
konferans su- 
numunda ya- 
pılacak olan 
sempoz- 
yumda su- 
numlar, 
deneysel 
ve uygu- 
lamalı 
araştır 
та 


nuçlarının sunulduğu çalışmala- 
rın yanısıra, gözden geçirme gibi 
görüş bildiren çalışmaları da 
kapsayacak. Sempozyuma kati- 
lim ücreti uzmanlar için 750 000 
TL, araştırma görevlisi, asistan, 
psikologlar için 


пса İzmir Psikiyatri Derneği ve 


Sosyal Psikiyatri ve Krize Müda- 
hele Derneği üyeleri için %10 
indirim söz konusu, Kuşadası 
Fantasia Oteli toplantı salonun- 
da yapılacak olan sempozyumun 
gezi programı da var. 

Konu hakkında daha detaylı 
bilgi edinmek isteyenler, “Doç. 
Dr. Levent Küey, Ali Çetinkaya 
Bulvarı 53/4 Alsancak, 35220 İz- 
mir” adresine ya da (0) ~ 232 - 
422 38 05 numaralı faks ve tele- 
fona başvurabilirler. 


7. Sualtı Fotoğrafları 
ve Filmleri Yarışması 


7. Türkiye Kıyıları Sualtı 

Fotoğrafları ve Filmleri Yarış- 

ması'nda ödül alanlar 27 Şubat 

1995 tarihinde Saat 18.30'da 

Türk Amerikan Derneği'nde 

düzenlenen törenle sahipleri- 

ne verildi. Yarışmada ödül Ка- 

zananlar şöyle; 

“Geniş Aç" Dalı 

1. Erdal Erk'Akan “Ayrılış” 

2 Erdal Erk'Akan “Gün Işığında” 

3, Erhan Öztürk “Güneşle Randevu” 

“Yakın Çekim” Dah 

1. Ferda Büyükbaykal “Dansöz” 

2. Benan Edis “Renklerin Valsi” 

3. Erhan Öztürk “Çirkin Surat” 

“Deneysel Kurgu” Рай 

1. Mediha Aşkın “Derin Mavi Rüyalar 47 
Ali Ethem Keskin “Kabarcıkta Yaşam” 

2. Mediha Aşkın “Derin Mavi Rüyalar 5" 

3, Mediha Aşkın “Derin Mavi Rüyalar 2” 

»Orfozlar” Özel Dal 

1. Erhan Öztürk “Gladyatör” 

2. Engin Aygün “Son Orfoz” 

“Sualtı Film” Dalı 

1. Saki Uğurlu “Egenin Derinlik- 

lerinde Yaşam” 

ODTÜ Sualtı Topluluğu Özel Ödülü 

Erhan Öztürk 

ODTÜ Amatör Fotoğrafçılık 

Topluluğu Özel Ödülleri 

Ali Ethem Keskin “Mercan” 

Yiğit Özgünel “İsimsiz” 

Karanlık Oda Foroğraf Stüdyosu Ödülü 

Benan Edis “Pıtrak” 

Sualtı Araştırmaları Derneği Özel 

Ödülü 

Engin Aygün “Batık Dalgıçları” 

Tripod Fotoğraf Srüdyosu Özel Ödülü 

Erhan Öztürk “Gecenin Gülü” 


EHM, Sanayi 
Anketi Yapıyor 


TÜBITAK Enformasyon 
Hizmetleri Müdürlüğü (ЕНМ), 
yıllardır, çeşitli sektörlerden ge- 
len bilgi tarama isteklerini yerine 
getirmeye çalışmaktadır ve amacı 
“TÜBİTAK'ın çalışma kapsamına 
giren konularda bilimsel ve tek- 
nolojik araştırma yapanların her 
türlü bilgi ve belge ihtiyacını kar- 
şılamaktır. 

Bu hizmetin niteliğini ve ni- 
eliğini iyileştirmek için, hizmet 
verdiği kesimin fikirlerini ve dü- 
şüncelerini öğrenmenin son derc- 
ce önemli olduğu noktasindan 
hareketle “Sanayi ve Teknoloji- 
nin Bilgi İhtiyacını Belirleme An- 
keti” başlığı altında bir anket ça- 
lışması hazırlanmıştır. 

Bu faaliyet sonucunda elde 
edilecek bilgiler, Enformasyon 
Hizmetleri Müdürlüğü'nün, sana- 
yinin bilgi ve belge ihtiyaçlarına 
daha etkili yanıt verebilmek için 
yapacağı yeni çalışmalara işık tu- 
tacaktır. 

Aynca, gönderilen anket 
formlarına eklenen broşürlerle 
“TÜBİTAK'ın ve Türkiye Tek- 
noloji Geliştirme Vakfı'nın verdi- 
gi hizmetlerin de Türk sanayiine 
tanıtılması amaçlanmıştır. 

Bu anket çalışması, bu konu- 
daki ilk çalışma olup Türkiye ça- 
pında yürütülmektedir. Sonuçta 
sağlanacak bilgiler TÜBİTAK- 
Sanayi işbirliğinde önemli bir 
ilerlemeyi sağlayacaktır. 


TÜBİTAK 
Video Kulübü 


(Mart, 1995 Programı) 


11 Mart 1995 Cumartesi 

DII Concepts in science: 
Physics: Structure of atoms 

18 Mart 1995 Cumartesi 

FB Perspective natural factory 
D24 Tops, gyroscopes and ongu- 
lar momentum 

25 Mart 1995 Cumartesi 

F11 Perspectives in Science: Bi- 


otechnology 

Başlama Saati 1020 

Yer: TÜBİTAK - Feza Gürsey 
Toplantı Salonu 

Atatürk Bulvarı No: 221 06100 - 
Kavaklıdere, Ankara 

Telefon: 468 53 00 / 2603, 

Fax: 426 04 89 


Giriş Ücretleri: Öğrenci: 10.000- 
TL, Diğer 20.000.-TL. 


Bilim ve Teknik 


Mart Ayında Gökyüzü 
Murat Alev 


Cüce Nova 


ÜU-Geminorum 


KİZLER (Gemini) takımyıldızı 
Arabacı ve Yengeç takımyıldızları 
arasında yer alır. Birbirine yakın 
parlaklıkta iki parlak yıldızı vardır 
Castor ve Pollux. Mitolojide Cas 
tor ve Pollux yıldızları ikizlerin başları, 
diğer sönük yıldızlar ise gövdeleri olarak 
betimlenmiştir. Castor (a Geminorum 
veya kısaltılmış olarak а Gem) her iki bi- 


суспі de tayfsal çift olan bir görsel çift 
ldrzidir. Yani a Gem dördü bir yıldız sis- 
temidir. Pollux ( Gem) ise, Dünya'mıza 
yaklaşık 35 ışık yılı uzaklıkta, görünür 


parlaklığı 1.15 kadir olan, KO tayf türün- 
den bir yıldızdır. İkizler bölgesinde çıp- 
lak gözle görülemeyen, ancak ilginç ózel- 
likler sergileyen bir başka gökcismi daha 
vardır. U Gem. Normalde 14.3 kadirden 


bir yıldız olan U Gem'in parlaklığı her 
yüz günde bir 5 kadir veya daha fazla ar- 
tar. Bu da yıldızdan gelen ışığın 100 kar- 
tan fazla artması demektir. İzleyen 1-3 
hafta içinde yıldız orijinal parlaklığına 
(bu, onun normal parlaklığı kabul edilir) 
döner. U Gem, cüce nova denilen ve ha- 
len galaksimizde 200' den fazla örneği 
bulunan bir çift yıldız sistemidir. Parlak- 
lıklarındaki değişimin çok büyük olma- 
sından dolayı gözle görülebilen cüce по- 
valan bulmak oldukça kolaydır; ama par- 
laklıkları düşük olduğundan yalnızca ga- 
laksimizin küçük bir bölümünde arasuni- 
maları mümkün olmuştur. Galaksideki 
toplam sayılarının on ile yüz milyon ara- 
sında olduğu da tahmin edilmektedir ve 


Bir tayfsal fin tayf zglernin ayrlmasıın 
sekil aklanması 


U Gaminorum'un ık eğrisi 


Mart 1995 


U Gem yıldızları galaksimizde sayısı en 
çok olan yıldızlardandır. 

U Gem yıldı 
ipuçlarını, bu yak 
riz. Normal durumunda bir U Gem yildi- 
амп зуй, С 


anının yapısı йе il 
arın tayfında bulabil:- 


neş'imizin tayfina çok ben- 
теўеп ama daha soğuk, sönük, cüce bir 
dö- 
nemlerinde sönük yıldız, yakınındaki da- 
ha sıcak bir cismin parlak ışığı tarafindan 


yıldızın tayfıdır. Özellikle parlam 


örtülür. 4 saat 15 dakikalık örtülmele 
gösterdiğinden, U Gem sisteminde iki 
yıldız olduğunu biliyoruz. Işık eğrisinin 
Yapısı göz önüne alındığında, soğuk ve 
sönük yıldızın ikilinin büyük bileşeni ol- 


duğunu ve parlama sırasındaki parlak iyi 


bin diğer yıldızın çevresinde dönen gaz 

k- 
tadan geldiğini söylemek mümkündür. 
Büyük bir olasılıkla beyaz cüce olan bu 


diskinin üzerinde yer alan sıcak bi 


yıldız, çok küçük ve çok sönüktür. Işığın 
çoğu iki yıldızın birinden değil, sıcak 
noktadan gelmektedir. 


Bu sicak nokta nedir? Soğuk yıld 
zan atmosferindeki gazlardan bir bölümü 
beyaz cücenin çekimsel etkisine girer. 
Bu gazli 


beyaz cücenin çevresind 
gaz diskine büyük bir hızla çarpar. Sıcak 
nokta çarpma noktası olup, çarpışan ра 

çacıkların kinetik 
Sine dönüşmesiyle ısınır. Parlama sırasın- 


erjilerinin 151 ent 


da sıcak bölgenin boyutlan büyür ve açı- 
Фа çıkan enerji miktarı artar. Bunun пс 
deni, а 
çimde daha küçük bir disk (izerine veya 


ra sira gazların kontrolsüz bir 


doğrudan beyaz cücenin yüzeyine düş- 
mesi olabilir. 


Galaksilerdeki yaşlı yıldızlardan bir- 


çoğu beyaz cüceye dönüşmüştür. Çift 
yıldızların da sayısı az olmadığından bu 


iler (Gemini) ve Yengeç (Concer) туді 


beyaz cücelerin çoğunun yol- 
da 
U Gem 


yıldızları vardır. Bu nedenle 


mn sayısının çok 
lir 


Gökyüzünün İkizler'e yakin bir böl- 


ası beklene 


gesinde, İkizler ile Arabacı arasında yer 
alan bir başka takımyıldız da Yengeç tir 
Yengeç'in komşu takımyıldızlardaki gibi 


gin ve parlak yıldızları yoktur. Gör- 


beli 
sel olarak ilginç olabilecek Pracscpe (Arı 
kovanı) açık kümesi Yengeç bölgesinde 
yer alır. Bir özüm salkımına benzeyen 
Pracsepe, bir tel 
çıplak gözle görülebilecek kadar parlak- 
ш; genc de bir arazi d 
büyük ölçüde yardımcı olur. Eski çağlar- 
dan beri keskin gözlüler Pracscpe yi. bu- 
lutsu bir parlaklık olarak tanımlıyorlar 
1609 yılında Galileo Galilei, Praesepe'de 
40'tan fazla “küçük yıldız’ olduğunu kay- 
detmiştir. Bugün Praesepe nin 200'den 
fazla üyesi olduğu biliniyor. Praesepe nin 
en uzak üyeleri kür 
olarak 0.75" uzağın 


kop yardımı olmadan, 


bünü, gözleme 


merkezinin açısal 
a bulunur. Praesepe, 
bütün parlak ve sıcak yıldı 


zlarının nükle- 


er yakıtlarını bitirip beyaz cüce olmasına 


yetecek kadar yaşlı bir yıldız kümesidir 

Bunun dışında bölgede Z Cancri ve 
Ç Cancri çift yıldızları yer alır. Ç Can'ın 
bileşenlerinin parlaklığı 5.6 ve 6.1 kadir 
olup, dönemi yaklaşık 60 yıldır. Bileşen 
yıldızların da birbirine olan uzaklığı yine 
yaklaşık olarak 1.9 x 10 km civarındadır 
zlar ancak çift yıldızdan ge- 
farkedilebilir. 
sal çiftler’ diyo- 


ileşen yıl 


len ışığın 
Böyle çift yıldızlara 
ruz. Ortak kütle m 
merke, 


fı incelencrc| 


Кен çevresinde dò- 


eğer yörünge düzlemi yıldızı 
Dünya'ya birleştiren doğruya yakınsa, 
yıldızlardan biri Dünya'ya 


28 Mert sabah doğu ufku üzerinde Ay ve Venis 


acak; dolayısıyla yıldızın 
ında gözlenen tayf çizgilerinin bir bö 


diğeri uzakl; 


lümü kırmızıya, diğer bölümü de maviye 
kayacaktır. Bu çizgilerin birbirinden ay- 
bileşenden geldiği sap- 
bilir ve böylece bileşen yıldızların 
yapısal özellikleri hakkında birtakım bil 


giler elde edilir 


nimasi ile h: 


ш 


Mart Ayının 
Gök Olayları 


Mart ayında bütün gezegenler Gü- 
ncy'in doğusunda yer alıyorlar, Bu neden- 
le tüm ilginç gök olayları sabahın erken 
saatlerinde gerçekleşiyor. Mart ayında 
Güneş, sabah saat 6” civarında doğuyor 
ve akşamüstü 16“ civarında batıyor. Bu 


saatleri kesin dakika cinsinden veremiyo- 
ruz, çünkü Güneş ay boyunca her sabah 
daha erken doğarak daha geç batacak. 

Mars'ın ilk gününde Ay, Güneş'e 
çok yakın bir konumda olacak. Bu evre- 
ye, astronomlar “yeniay” evresi adı verir- 
ler. Yeniaydan bir hafta sonra 7 Mart'ta 
Ay, ilkdördün evresine ulaşıyor. Ay, ayın 
15'inde ise dolunay oluyor. 22 Mart 
sabahı sondördün evresindeki Ay, parlak 
Japiter'in kuzeyinde olacak. Mart ayında 
uydumuz, ikinci kez yani ayın 29'unda 
yeniay evresine giriyor. 

Mart ayında önemli bir göktaşı yağ- 
muru gerçekleşmeyecek, Güneş sis- 
teminin en büyük gezegeni ay boyunca 
Akrep takımyıldızı yönünde olacak 
Jupiter, sabah saat 15”da dogacak ve Ak- 
rep'in ünlü süperdev yıldızı kırmızı renk- 
li Antares'in kuzeyinde olacak. Sabah saar 
5 civarında ise parlak Venüs gezegeni 
doğacak. Saat 6“ civarında Güneş yük- 
selene dek gökyüzünde parlayan Venüs, 
Güneş'in parlak ışıkları ile görülemez 
hale gelecek. Saat 16” dolaylarında 
henüz hava aydınlıkken batı yönünde 


batacak. Venüs'ü gözleyebilmek için yak- 
laşık yarım saatlik bir zaman olacak. Mart 
ayının en güzel görüntüsü, ayın 28'i 
sabahı gerçekleşecek. Sabah 5* civarında 
ince bir hilal halindeki Ay ile parlak 
Venüs birbirlerine çok yakın bir konum- 
da yükselecekler, 
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gökyüzünün genel görünüşü, 


Bilimde Yanılgılar 


Osman Kadiroğlu 


IR atom çekirdeği nötron 

(п) ve protonlardan (р) olu- 

уш. Nöcronların elektriksel 

yükü yoktur; ancak proton- 

lar + yüke sahiptirler. Örne- 
Bin, bir oksijen (70) çekirdeğinde, 16 
Parçacık vardır. Bunlardan 8'i nötron, 
S'i de protondur. Bu parçacıklar, çekir- 
dekte 6 x 10° metre çaplı bir alana s- 
kışmışlardır. Ancak, + yük, — yükü çe- 
ker, + yükü iter. Bu itme gücü, uzaklık 
azaldıkça, Coulomb'un formülünde ta- 
namladığı şekilde artar. Çekirdek için- 
deki parçacıklarm, onlan uzaklaştırma- 
ya çalışan bu büyük güce rağmen, bir 
arada kalmasını sağlayan nükleer güç 
bulunmaktadır. Bu güç, sadece çok kı- 
sa mesafelerde etkindir. 

Çekirdeklerdeki parçacıkları bir a- 
rada tutan bu güce bağlı olarak bir bağ- 
lanma enerjisi vardır. Bu enerji, çekir- 
dekteki nötron ve proton sayılarının bir 
fonksiyonudur ve çekirdeği oluştura- 
cak sayıda proton ve nötronun bir araya 
getirilmesi sonucu açığa çıkacak cnerji- 
ye eğittir. Çekirdekteki parçacık sayısı 
arttıkça enerji hızla artar. 60'tan fazla 
parçacık içeren çekirdeklerde ise, par- 
Çacık sayısının artmasıyla bu enerji aza- 
ш. 

Hafif iki çekirdeğin bir araya geti- 
rilmesi ile daha yüksek bağlanma ener- 
jili daha ağır bir çekirdek oluşturulur 
ус bunun sonucunda bir miktar enerji 
açığa çıkar. Bu olaya füzyon denir. 

Ме var ki füzyon tepkimesinin 
olabilmesi için çok önemli bir engelin 
aşılması gerekmektedir. Bu, proronla- 
nn + yüklü olmaları nedeniyle birbirle- 
rini itmesi sonucu nükleer gücün etkili 
olduğu noktaya kadar yaklaşmalarını 
engelleyen “Coulomb Engeli”dir. Co- 
ulomb engelinin çok yüksek olması ne- 
deniyle füzyon yapacak iki çekirdeği 
bir araya getirmek, ancak güneş gibi 
yüksek yerçekimi olan yerlerde, çok 
yüksek basınç ve enerji ile iki çekirde- 
Žin yaklaştırıldığı durumlarda (hidrojen 
bombası gibi) veya müon gibi çeşitli 
parçacıkların kullanılması ile olasıdır. 


Soğuk Füzyon 


Hastalıklı bilimin en iyi ve en 
çok yankı getiren örneği, 23 Мап 
1989 günü patlayan soğuk füzyon ba- 
lonudur. Örnek olarak daha önceki 
Yazılarda sunulan olayların pek çoğu 
bilimsel dergilerde parlamış, sönmüş 
ve bilim adamları arasında biraz me- 
rak biraz heyecan yaratıp sonunda 
unutulmuştur. Peron'a oynanan oyun 
dışındakîler bilim dünyası dışına pek 
çıkamamıştır. Oysa soğuk füzyon 
uluslararası sansasyon yaratmanın ya- 
m sıra ülkemizi de yakından ilgilen- 
dirmiştir. Ülkemizdeki bazı üniversi- 
teler de soğuk füzyon aldatmacasina 
bir süre kapılmıştır. 
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Füzyon olayından enerji elde 
edilmesi, kütlelerinin çok büyük ol- 
ması nedeni ile yıldızlarda kolaylıkla 
olmaktadır. Yeryüzünde bu tür bir 
çekirdek tepkimesini yaratabilmek 
için milyonlarca derece Celsius sı- 
caklığa çıkabilen çok özel ve pahalı 
makinelere gerek vardır. Henüz yer- 
yüzünde füzyon kullanarak kontrol- 
l enerji elde edilememiştir. Füzyon 
tepkimesi ile enerji elde edilmesinin 
bir başka yolu da hidrojen bombası- 
dır. Bu olay, eğer çok ucuza füzyon 
tepkimesi elde edilebilirse, dünya- 
daki ülkeler için iki yönden çok il- 
ginç olur. Birincisi masum kullanım 
amacı olan enerji üretimi, diğeri kö- 
tü amaçlı olan trityum üretimi ile 
hidrojen bombası yapımıdır. İşte bu 
nedenle dünya, lise laboratuvarı do- 
nanimi ayarındaki bir yatırım yapa- 
rak nükleer klübe girme hayâlleri 
kurmuş, soğuk füzyona aşırı bir ilgi 
göstermiştir. 

CNN, 28 Mart 1989 tarihinde 
haberlerinde, ABD Utah'da iki kim- 
yacının paladyum elektrodlar ile ağır 
suyun elektrlizinden nötron elde er- 
tiklerini ve paladyum içinde düşük 
sıcaklıkta füzyon tepkimesi meydana 
getirdiklerini bildirildi. Bu olay, ate- 
şin bulunmasından bu yana insanoğ- 
lunun yaptığı en önemli bilimsel bu- 
uş olarak tanıtıldı. 


Soğuk füzyon olayının tarihi 20. 
yüzyılın başlarına dayanır. Alman- 
ya'da Ferdinand Graf von Zeppelin, 
1900 yılında ilk hava gemisini vapıp 
kaldırıcı gaz olarak hidrojen kullandı. 
Hidrojenin patlayıcı bir gaz olması ve 
ABD'de meydana gelen kaza, hidro- 
jen yerine helyumun kullanılmasını 
zorunlu hale getirdi. Helyum bula- 
mayan Almanlar, yeni açıklanan atom 
yapısından yararlanarak, iki hidrojen 
atomundan helyum yapma işine ko- 
yuldular. 

Berlin Üniversitesi'nden iki 
Kimyacı, Fritz Paneth ve Kurt Peters, 
palladyum içine hidrojen koyarak 
helyum elde ettiklerini duyurdular. 
Elde edilen helyumun miktarı çok 
azdı ve hava gemilerini doldurmaya 
hiçbir zaman yetmeyecek düzeyde 
idi. İsveçli John Tanberg araştırmaya 
devam etti ve 1927 yılında patent 
için başvurdu, fakat alamadı. Daha 
sonra, 1930 yılında, atmosfere açık 
cam yüzeylere, 24 saatlik bir sürede 
havadaki helşumun yapıştığı bulun- 
du. Paneth, Peters ve Tanberg'in bu- 
Tuşları aslında, sistemde var olan hel- 
yumun, sonradan elde edilen helyum 
olarak algılanmasından başka bir şey 
değildi. 

1932 yılında, nëtronun ve helyu- 
mun diğer izotaplarının bulunması, 
helyum yapımının füzyon ile olabile- 
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Daha büyük çekirdekler oluşturmak için dəteronlonn füzyon yapması, Pars, Fleischmann ve Jones'un 


soğuk füzyon deneylerinde gözlediklerini sandıkları süreçti. Döteron, döteryum ya da hidrojen 2'nin 
анаа ауада таен Bir döleron çifti füzyon yaph- 
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el Ki epin na ИЕ: 


“Boyuna martini çıkıp duruyor!” 

Net Marini 5 şü cim қо vera yapılan çok 
жа türü. Manin leman sad Alman 
da pi anlamda 


ceğini ortaya koydu. Helyum çekir- 
debinde iki nötronun olması, helyu- 
mun yapımı için hidrojen yerine dö- 
terşum kullanılması gerektiğini orta- 
ya çıkardı. Bu gerçeğin oraya çıkma- 
sından sonra Tanberg, ağır su ile de- 
neylere başladı. Bu deneylerin ben- 
zerleri 60 yıl sonra Fleischmann ve 
Pons tarafindan tektarlanmıştır. Tan- 
berg, ince bir palladyum teli, elektro- 
liz yoluyla döteryum ile doldurduk- 
тап sonra, bu tele yüksek gerilim uy- 
gulayarak, ani basınç ve sicaklik ar- 
nmlani sağlayarak, füzyon oluşturma- 
yı tasarlamış, Tanberg, modem an- 
lamda ilk füzyon araştırması ve çalış- 
ması yapan kişi olmuştur- 

Tanberg, ortaya çıkabilecek 
enerjinin boyutu hakkında bir tah- 
min yürütebildiği için dostu Torsten 
Wilner'e deney öncesi yapacaklarını 
anlatıp, deney sırasında ölürse insan- 
lara neler olduğunu anlarmasını iste- 
mişti. Deney sırasında elektrik ark 
boşalmaları, sağır edici sesler rapor 
edilmiş, fakar hiç radyoaktivite veya 
ışıma görülmemişti. Deney sonucun- 
da hiçbir şey olmamış ve Tanberg sağ 
salim sabah evine dönmüştü. 

Palladyum kullanmayla füzyon 
denemeleri, savaş sonu ABD'den 
helyum saun alamayan Almanya'da 
ortaya çıkmış ve zamanımızda benzer 
deneyler Fleischmann ve Pons tara- 
fından tekrarlanmıştı. Soğuk füzyon 
olayındaki ikinci kahraman Jones'un 
deneylerine yine, helyum kırığının 
sebep olduğu bazı eski deneyler yol 
açmıştır denebilir, 

Boson parçacıklarının isim baba- 
sı Hindi S.K. Bose, 1930'larda fizik 
deneyleri için sıvı helyuma gereksin- 
me duyar. Gerekli olan helyum mik- 
tan hava gemilerini dolduracak kadar 
olmasa da yine de önemli bir miktar- 
dır ve helyum, ABD'deki petrol ku- 
yularından elde edilmektedir. 


Bilim ve Teknik 


1920'lerde bir İngiliz jeolog grubu, 
Himalaya dağlarının yakınlarındaki 
bazı sıcak su kaynaklarında normal- 
den fazla helyum gazı bulmuştu, Во- 
se, Dr. Shyamadas Chatterjee'den bu 
kaynaklar ile ilgilenmesini ve bura- 
lardan helyum elde edilmesini iste- 
mişti. 1970'lerde Hindistan'ın nükle- 
er silah denemesinden sonra ABD 
ambargo uygulamaya başlamış ve 
helyum sıkıntısı Hint araştırma kuru- 
luşlarında çok fazla görülmeye başla- 
тип, Bundan elli altmış yıl önce or- 
taya atılan bu fikir sonucu, şimdi 
Hindistan'da bu sıcak su kaynakla- 
rında birer helyum toplama tesisi ça- 
lışmakta ve araştırmalar için gerekli 
helyum elde edilmektedir. 
Helyumün sıcak su kaynaklarına 
nereden geldiği birçok araştırıcı için 
merak konusu oldu ve bu konuda ba- 
41 teoriler ortaya atıldı. 1978 yılında 
Uç Sovyet araştırıcısı, bazı metaller 
içinde anormal miktarlarda helyum-3 
bulduklarını bildirdiler ve buna ne- 
den olarak dünya içinde çalışmakta 
olan doğal bir füzyan makinesinden, 
söz ettiler. Chatterjee, yeryüzünün 
50 km derinliğinde söz konusu olan 
sıcaklık ve basıncın füzyona uygun 
olabileceğini ve füzyon sonucunda 
ortaya çikan triyumun helyum-3'e 
bozunabileceğini düşündü. Bu fikri- 
ni, 1984 yılında, Kalküra hızlandırıcı- 
sı müdürü Bikash Sinha'ya anlatı. 
Ayni zamanlarda, ABD Utah 
eyaletindeki, Brigham Young Üniver- 
sitesi'nden Paul Palmer, atmosferde- 
ki helyum ile ilgileniyordu, Havadaki 
helyum-3 miktarını, dünya oluşurken 
yerin içine hapis olan helyum ile 
açıklamaya olanak yoktu. Eğer bu te- 


Katot 
(pallodyum) 

Sw dol bir kabın ikine iki elektrot yerleştirildi- 
Bide bir soğuk füzyon bölmesi elde edilmis olur. 


Anot 
(platin) 


Mart 1995 


ori doğru olsa idi, beş milyar yıllık 
dünyada helyum çoktan tükenmiş 
olurdu. Diğer bir kuram ise, dünya- 
nın çok daha genç olduğu ve volka- 
nik patlamalar nedeni ile helyumun 
atmosfere yayıldığı görüşünü temel 
alıyordu. Palmer'in fikri ise, dünya- 
nın gerçekten çok yaşlı olduğu, fakat 
yerküre içinde füzyon olayı sonucu 
helyum üretildiği doğrultusunda idi. 
Bu fikrini ve yapılabilecek ölçmeler 
ile ilgili sorunlarını aynı üniversite- 
den Steven Jones'a açtı, Her ikisi de 
laboratuvar koşullarında basınç uygu- 
layarak metaller içinde füzyon mey- 
dana getirip, kayalar içindeki helyu- 
mun oluşma mekanizmasını araştır- 
maya başladılar. Soğuk füzyoncular 
deneylerine başladıklarında, Alman- 
lar'ın ve Tanberg'in yaptıklarını, 
Ghuttarjee'nin fikirlerini ve en önem- 
lisi aralarında 70 km olmasına rağmen 
Fleischmann ve Pons'un deneylerini 
bilmiyorlardı. 

Soğuk füzyon, Charles Frank'ın 
1947 yılında ortaya attığı bir fikirdir. 
Kozmik ışınlar il ilgili çalışmaları ne- 
deniyle Nobel'e lâyık görülen Bristol 
Üniversitesi'nden Cecil Powell ile 
birlikte çalışan Frank, milon atomları 
ile ilgileniyordu. Müonlar elektron- 
dan 207 kez daha ağır olan ve elekt- 
ton gibi negatif yük taşıyan atomik 
parçacıklardır. Eğer bir atomun elet- 
ronunu bir müon ile değiştirirsek, 
müonun yörüngesi eletronun yörün- 
gesine kıyasla çekirdeğe 207 kat daha 
yakın olur. Eğer, müonik döteryum 
ile füzyon yaratmaya kalkarsak, çok 
daha küçük atomları çatpıştırıcağımız 
için, bu tepkimenin çok duha düşük 
sıcaklıklarda olması beklenir, Bu ku- 
çamın küçük bir sorunu vardır. Müon- 
lar kararlı parçacık değildirler ve sani- 
yenin milyonda birinin 2,2 kadar bir 
sürede bozunuma uğrayıp farklı par- 
çacıklara dönüşürler. 

1948 yılında Sovyetler Birli- 
inde Andrei Sakharov, Frank'in fik- 
rinden yola çikarak, Lebedev Fizik 
Enstitüsü'nde müonla katalize olmuş 
füzyonun verimi üzerine bir iç rapor 
yazdı. Daha sonra 1950'lerde Yuri B. 
Zeldovich, Sakharov ve S.S. Gershti- 
єп, müon füzyonu ile ilgili kuramsal 
çalışmalar yaptılar. Batı ise, konu ile 
1956 yılının sonuna dek, Berkeley 
Üniversitesi'nden Nobel ödüllü Luis 
Alverez'in, sis odasında müon füzyo- 
nu izine rastlayıneaya kadar ilgilen- 
medi, Daha sonra bu konuda Edward 


Teller, Sakharov ve Frank'ın çaliş- 
malarından habersiz olarak çalıştı, Al- 
verez ve Teller, insanlığın yakıt soru- 
nuna bir çözüm getirdiklerine inana- 
rak çalışmalarını, 28 Arılık 1956 tari- 
hinde Atom Enerjisi Komisyonu ara- 
calığı ile Washington'da ve aynı gün 
Amerikan Fizik Derneği'nin Mont- 
rey'deki toplantısında bilim dünyası- 
па açıkladılar. Ertesi gün New York 
Times gazetesinde “Yeni ve Basit bir 
Yöntem ile Atom Enerjisi Üretildi” 
diye bir haber yayınlandı. Bilim 
adamları bunun bir laboratuvar çalış- 
masından öteye gitmediğini ısrarla 
açıkladılar. Kanadalı kuramsal fizikçi 
J. David Jackson, New York Ti- 
mes'da okuduğu haberden yola çika- 
rak yaptığı hesaplar sonucunda, mü- 
on katalitik füzyonunun enerji den- 
gesi açısından olanak dışı olduğunu 
kanıtladı. Daha sanra1960'larda Sov- 
yetler'de V. P. Dzhelepov, 1979'da 
Leonid 1. Ponomarev, kuramsal ve 
deneysel olarak müonun ömrü süre- 
since 100 ile 1000 füzyon yapabildiği- 
ni gösterdiler. 

İşte bu bilimsel geçmiş içinde 
Steven Jones, Brigham Young Üni- 
versitesi'nde, kayalardaki helyum- 
3'ün nereden geldiğini bulmaya çalı- 
şırken, yakınlarda, Salt Lake City'de 
iki kimyacı Martin Fleischman ve B. 
Stanley Pons, büyük buluşun peşin- 
deydiler. Aslında her iki grubun da 
deneyi çok berizerdi, Her ikisi de 
ağır su içine daldırılmış platin anot ve 
palladyum katotdan akım geçirerek 
palladyum içine döteryum sıktırmak 
istiyorlardı. Her iki deneyin de ben- 
zer olmasına rağmen sonuçları çok 
farklı idi, Pons, Fleischmann ve Utah 
Üniversitesi'ndeki tez öğrencisi Mar- 
vin Hawkins elektroliz hücresini 
uzun süre çalıştırdıktan sonra açığa 
ası çıktığını iddia ettiler. Bu ısının ne- 
denini ancak füzyon ile açıklayabile- 
eklerini bildirdiler. Jones ise, hücre- 
de kısa sürede füzyon başladığını; fa- 
kat sekiz suat sonra çak azaldığını 
bulduğunu belirtti, Deneyleri sonun- 
da hiç ısıya rastlamamıştı, Ayrıca 
Pons ve Fleisehmann'ın bulduğunu 
iddia ettiği nötron miktarının milyon- 
larca katı az nötron ölçrüğünü de 
açıkladı. Fakat ölçülen nötron mikta- 
шип, doğal nötron miktarının 40 katı 
daha fazlası olduğu Jones tarafından 
bildirildi 

Deneylere başladıktan iki yıl 
sonra, Eylül 1988'de, hakemlik etme- 


si için ABD Enerji Bakanlığı tarafın- 
dan kendisine gönderilen bir araştır 
ma projesini incelerken Jones; Pons 
ve Fleischmann'in araştırmalarından 
haberdar oldu ve daha fazla bilgi al- 
mak için diğer grup ile bir araya gel- 
diler. İki grup birbiri ile anlaşamadı. 
Jones acele yazdığı bir özeti mayıs 
ayında Amerikan Fizik Derneği 'nin 
toplantısına yolladı. Pons ve Fleisch- 
mann yayın için daha fazla veriye ge- 
teksinme duymalarına rağmen, olayı 
ilk yayınlayanın kendileri olmasını is- 
tiyorlardı, Bunun üzerine iki üniver- 
sitenin yöneticileri araya girerek 6 
Mart'ta bir toplantı yaprılar ve 24 
Mart'ta Federal Ekspres bürosunda 
buluşularak Nature dergisine aynı 
anda iki makale göndermek üzere 
anlaştılar. Pons ve Fleischmann an- 
aşmayı bozarak Mart 11'de Journal 
of Electroanalytical Chemistry dergi- 
sine bir ön makale yolladılar ve 23 
Mart günü bir basın toplantısı yaptı- 
lar. Bunu duyan Jones da o gün Na- 
ture'a makalesini yolladı. Journal of 
Electroanalytical Chemistry dergisi, 
Pons ve Fleisehmann'ın makalesini 
yayınlamak için yayın tarihini öne al- 
dı. Önce yayınlama yarışında kaybe- 
den bilimsel hassasiyet oldu. Orijinal 
makaleyi yayınladıktan sonra dergi 
tam iki kez, toplam 19 adet yanlışı 
içeren düzeltme listesi yayınladı. Bu 
yanlışlardan biri oldukça ilginçti. 
Pons ve Fleischmann ile deneyleri 
ortak yapan Marvin Hawkins'in adı, 
makaleye yazılmamıştı. 

Pons, Fleischmann ve Haw- 
kins'in bildirdiği ısının füzyondan 
çıkması durumunda saniyede 100 
trilyon nörronun ortaya çıkması gere- 
kir. Bu denli kuvvetli bir nötron kay- 
nağı eğer laboratuvarda vardıysa, о la- 
boratuvardan dışarı hiçbir canlı çıka- 
mazdi. Makalede verilen nötron sa- 
yımları gerekenin 9 karı daha küçük 
idi, İşte bu fizik kurallarına ters so- 
пис, konuyu bilenleri çok rahatsız er- 
ti ve sonuçları güvenilirsiz kıldı. Ma- 
kalenin yazarları da bu konudan ra- 
hatsız oldular ve sonuçları daha ilginç 
olan bir sebeple açıkladılar, Onlara 
göre ortaya çıkan enerjinin büyük bir 
kısmı, henüz bilinmeyen bir nükleer 
tepkime sonunda yaratılıyordu. Yani 
diğer bir deyişle kimyacılar, nötron- 
suz füzyonu bulmuşlardı!.. Daha son- 
ra birçok laboratuvarda yapılan de- 
neylerde, ortaya salındığı söylenen 
isiya hiç rastlanmadı, 

Birçok laboratuvar ve araştırıcı, 
ölçüldüğü söylenen nötronları boş ye- 
re aradılar, Pons, Fleischmann ve 
Hawkins, nötron ölçümlerini y ışınla- 
rını ölçerek bulduklarını bildirmişler- 
di. Su içinde hareket eden bir nötron 
suyu oluşturan hidrojen çekirdekle- 
rinden biri tarafından yutulunca, or- 
taya çıkan döteryum çekirdeği uyanıl- 
mış durumda kalır ve 2.224 MeV 
enerjisinde bir y fotonu algılanabilir. 
Роп, Fleischmann ve Hawkins'in 
ölçtüğünü söyledikleri y fotonunun 
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enerjisi olması gerekenden farklı ve 
enerji spektrumu gerçek dışı idi. Bu 
ayrıntı, Rich Petrasso başkanlığındaki 
MIT grubunun gözünden kaçmadı; 
Pons ve arkadaşlarından ölçümlerin 
verileri hakkında daha geniş bilgi is- 
tendi. Роля verileri vermemekte dire- 
ince MİT grubu, televizyonda yayim- 
anan basın toplantısındaki görüntüler: 
den elde ettikleri spektrumu kullana- 
rak, Pons ve grubunun sonuçlurının 
gerçek dışı olduğunu 18 Mayıs tarihin- 
de Narure'da yayınlanan bir makale ile 
kanıtladılar. 

Öte yandan bir de trityum sarunu 
vardı. Bazı laboratuvarlar, özellikle 
Enerji Bakanlığı'ndan fon arayanlar, 
Pons ve arkadaşları gibi trityum bul- 
duklanm bildiriyorlardı. Trirvum, dö- 
teryum = döteryum füzyonu sonucu or- 
taya çıkan, çekirdeğinde iki nötron ve 
bir proton olan bir hidrojen utomudur. 
Gerçekten trityum görülüyorsa füzya- 
nun tepkimesi oluyor demektir. Birçok 
laboratuvarda trityuma hiç rastlanmadı 
ve duha sonra 1990 yilinda trityumun 
palladyum elektrotların yapımı sırasın» 
da elekttor içine sızdığı bulundu. 

Sonuçta, soğuk füzyonun bir al- 
астаса olduğu ortaya çıktı ve soğuk 
füzyon masalı son buldu. Aslında, so- 
fuk füzyon daha ortaya ilk çıktığında, 
doğru bilimsel sonuçların açıklanması 
yerine, sansasyonel buluş haberlerini 
ilk açıklayan olma isteği, bu aratrma- 
yı ölüme mahkûm etmişti. Ви arada 
bazı önemli isimler de bu kargaşada il- 
ging açıklamalar yaptılar. Hidrojen 
bombasının babası olarak bilinen Ed- 
ward Teller, nükleer parçacıkların ve 
tepkimelerin çok iyi bilinip anlaşılma» 
sına rağmen, bilinmeyen yeni bir yük- 
sile parçacık olabileceği fikrini ortaya 
atmıştı, Prima Donna'lığın bir yaş limi- 
ti olduğu gibi, fizikte teori üretmenin 
de bir yaş limiti olmalı belki de. 

Pons ve arkadaşlarının bu macera- 
da birçok kusurları vardı, Herşeyden 
önce, sonuçlarını iyice analiz etmeden 
ve bilimsel hakem süzgecinden geçir- 
meden, basın aracılığı йе yayınlamaları 
en büyük yanlışlarıdır. Teknik açıdan 
birçok deneyin yapılışında da yanliş- 
Iklan görülmüştür. Ağır su ile yapılan 
deneyleri kontrol için normal su ile 
yapmaları gerekirken bu, hiç yapılma» 
mıştır. Araştırma ve eğitim konuları 
nükleer fizik değildi ve konu hakkın- 
da da pek bilgileri yoktu. Dürüm böy- 
leyken nükleer fizik konusunda yo- 
rumlar yapıp sonuçlar çıkartmaları ise 
bir diğer kusurdu. 

Birçok ulusal laboratuvar, asli gö- 
revlerini bir yana birakarak para ve za- 
man harcayıp, soğuk füzyonun gerçek 
olup olmadığını araştırdılar. Bu araştır- 
maların en önemlisi ve ilki, İngilte- 
re'deki Harwell Nükleer Araştırmalar 
Laboraruvan'nda yürütüldü. Martin 
Fleischmann, danışmanı olduğu bu las 
borutuvara, basına açıklama yapmadan 
önce bilgi vermiş ve gizli kalması ko- 
gulu ile, Utah grubunun sonuçlarının 
kontrol edilmesi amacı ile bir çalışma 
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“Deneyiniz inireritran оба» trandan onaylandı . ens onal уйе ona kazanda fizyon yapm söylüyor efendim" 


başlatılmıştı. Soğuk füzyon dünya ka- 
muoyunu rahatsız etmeğe başladıktan 
sonra ABD Enerji Bakanlığı, pluton- 
yumu bulan, Nobel ödüllü Glenn Se- 
aborg'un da üyesi olduğu bir komite 
aracılığı İle soğuk füzyon konusundaki 
iddiaları araştırmaya başlamıştı. Tüm 
bu iyi donatılmış laboratuvarlar, nöt- 
топ, m ve trityum arayarak gerçekten 
elektroliz yolu ile füzyon olup olmadi- 
m araştırdılar ve sonuçta hepsi fz- 
yon olayına hiç rastlamadıklarını ka- 
muoyuna duyurdular. Basında şişirilen 
soğuk füzyon olayı, bir yıl kadar sonta 
iyi donanımlı laboratuvarların sonuçla- 
tını açıklamaları ile söndü ve sonunda 
unutuldu. Şimdilerde bazı medya 
grupları tarafından haber niteliği oldu- 
Bu varsayılarak Pons ve Fleisc- 
hamnn'in, Japon sermayesi İle destek- 
lenen Nice'deki laboratuvarından gô- 
rüncüler yayınlanıp, bu kişilerle söyle- 
iler yapıyorlar. Oysa bilim ve özellikle 
teknoloji dünyasında elektroliz yolu 
ile soğuk flizyonun bir aldatmaca oldur 
Bu konusunda artık bir fikir birliği 
oluşmuştur. 


Türkiye'de 
Soğuk Füzyon 


Soğuk füzyon olayı basında duyu- 
lur duyulmaz tüm üniversitelerimizin 
fizik ve kimya bölümlerinde bilimsel 
tartışmalar başladı. Ortaya atılan ilk fi- 
kirler arasında bizlerin de, bu deneyle- 
ri tektatlaması vardı, Deneyleri yapa- 
bilmek için ağır su, palladyum ve pla- 
tin gibi pahalı maddeler ve her şeyden 
önce iyi bir nötron sayma sistemine 
gereksinme duyuluyordu. Bu malzeme 
ve donanım listesi, birçok Universite- 
nin fizik ve özellikle kimya bölümleri- 
ni bu tür bir araştırmada saf dışı etmiş» 
ti. О yillarda nötron ölçme sistemi en 
iyi ve belki de tek olan fizik bölümü 
Hacettepe Üniversitesi'nde idi. Bu ne- 
denle, Beytepe Kampusti'nde kompu- 
muz olan, değerli fizikçi arkadaşlarım 
deneyler konusunda epey tartıştılar ve 
kuramsal olarak soğuk füzyonun ne 
kadar gerçek olabileceğini araştırdılar, 
Katı hal fiziği konusunda uzman olan- 
lar ve nükleer fizikçiler, biner aracılığı 


ile dünya fizikçilerinden elde edilen 
bilgileri değerlendirip sonunda, bu tür 
anlamsız. bir deney macerasına girme- 
nin akıllıca olmayacağına karar verdi- 
ler. Bir süre sonra Beytepe'de soğuk 
füzyon deneylerinin Kimya Bölü- 
mü'nde başladığı haberleri yayılmaya 
başladı. Dünyada olduğu gibi Beyte- 
pe'de de soğuk füzyon, fizikçi ve kim- 
yacılar arasında tartışmaları neden ol- 
du, Acaba, gerçekten kimyacılar, fizik- 
çilerin asrın başından bu yana tadını 
çıkartıkları sansasyonel bilimsel buluş- 
lar zincirini kırarak, yıllardır trilyonlar» 
са dolar harcanmasına ragmen elde 
edilemeyen, kontrollü füzyon tepki- 
melerini basit ve ucuz bir sistemle mi 
gerçekleştirdileri 

Bu arada basınımız hemen her 
gün soğuk füzyon ile ilgili haberler ve- 
пуог ve halkın yeni bir enerji kaynağı 
bulunduğu konusunda limitleri arti 
yordu. Hacettepe soğuk füzyon grubu- 
nun yöneticisi de bir kez televizyona 
çıkıp, kamuoyuna bilgi verdi. Benim 
de izlediğim bu programda, arık Tür- 
kiye ve dünyanın enerji sorununun çö- 
#ümlenebileceği anlatılmıştı, Bu prog- 
mmdan birkaç gün sonra, Hacettepe 
Fizik Mühendisliği Bölümü'nde gö- 
revli olan rahmetli dostum Prof, Dr. 
Hakkı Kızıltan, maaşını almak için 
banka şubesine girinee ilginç bir soru 
ile karşılaşmıştı. Banka yöneticilerin 
den birisi rahmetli De, Kuzıltan'a yuk- 
laşarak, yeni bir otomobil satın almak 
üzere olduğunu, soğuk füzyon ortaya 
çıktıktan sonra biraz beklerse, bu yeni 
Enerji kaynağı ile daha ucuz ve ekono- 
mik otomobiller üretilip üretilmeyece- 
gînî sormuştu. Soğuk füzyon olayının 
en parlak günlerinde yaşanmış bu ger- 
çek fikra, fizikçiler arasında epey neşe 
kaynağı olmuş. Aslında bu olayin bir 
öğretici yönü vardı; bilim adamlarının, 
tam sonuçlanmamış ve bilim süzgeçin- 
den geçirilip kontrol edilmemiş buluş- 
lar hakkında spekülasyon yapmaları» 
nın пе denli yanlış ve tehlikeli oldugu- 
nu gösteren bundan daha güzel ve za- 
raruz bir örneği ben düşünemiyorum. 

1989 bahar yarıyılının sonlarına 
doğru soğuk füzyon grubu, sonuçlarını 
basına açıklama kararı aldı. Televizyon 
ve yazılı basın mensuplarını Beyte- 
pe'ye çağırdıklarını, basın konferansın- 


dan bir gün önce toplanan Mühendis- 
lik Fakültesi, Fakülte Kurulu'nda öğ- 
tendik. Acele edilmemesi getektiği, 
sonuçların ve özellikle olduğu varsayı- 
lan nükleer tepkimenin inandırcı ol- 
madığı fizikçiler tarafından israrla anla- 
saldı. Ertesi gün Beytepe Mehmer Akif 
Salonu tıklım tıklım dolmuştu. Soğuk 
füzyon grubu, deney sonuçlarını anlat- 
mak için söze başladı. Geniş bir şekil- 
de palladyumda hidrojen ve izotopları- 
nın depolanması anlatıldıktan sonra 
deney sonuçları kisaca özetlendi. Daha 
sonra soruları geçildi. Konu hakkında 
bilgi ve deneyim sahibi olanlar bu de- 
neylerin sonucunda füzyon tespit edi- 
lemeyeceğini bildirdiler. Eger fizyon 
olmuşsa helyum-3, trityum veya hel- 
yum-4 gibi füzyon ürünlerinden en az 
birini görmeleri gerekmekteydi. Aynı 
zamanda belirli bir ıı degerinin yanı 
sıra nötron, proton veya ү foronlarının 
varlığı ölçülmeli idi, Deney sonucunda 
yukarıda olması gerekenlerle ilgili bir 
kanıt verilmiyordu, Basın toplantısı 
fizikçilerin şiddetli itirazları ile bitti, 
Daha sonra deney ile İlgili makale 
Doğa dergisinde, yıl sonuna doğru 
yayınlandı. Bu makalede, deney 
düzeneği hakkında çok kısa bilgi ver- 
ilip, sonuçlar kısmında elektroliz hüc- 
tesinde sıcaklık artışları olduğunda у 
sayımında da artış gözlendiği ve deney 
sonunda paladyum  elektrorun 
yüzeyinin bozulduğunun gözlendiği 
bildirildi, normal su ile yapilan dene 
Terde bu olaylara rastlanmadığı bildis 
mektedir, Sonuçta paladyum içinde 
olduğu iddia edilen döteryum-döter- 
yum tepkimesinin trityum ve proton 
üreten bir tepkime olması gerektiği, 
ölçülen az sayıda nötron ve trityum 
nedeni ile ûne sürülüyordu, 

Türkiye'de yapılan tek soğuk 
fizyon deneyi ile ilgili makale Doğu 
dergisine yollandığındu, dünyada 
soğuk füzyon ile ilgili şüpheler artmış 
ve шик bu olayın biraz aldatmaca ol- 
duğu hakkında görüşler ortaya atıl 
maya başlamıştı. Buna rağmen, 
TÜBITAK ve Hacettepe Ünüversitesi 
Araştırma Fonu soğuk füzyon ile ilgili 
çalışmaları desteklemeye karar ver- 
erek gruba önemli bir parasal kaynak 
sağladı. Bu destek, daha son 
TÜBITAK yönetiminin değişmesi ile 
soğuk füzyon grubundan çekildi, Bi 
diğim kadarı ile artık ülkemizde kimse 
soğuk füzyon ile ilgilenip, araştırma 
yapmıyor. 
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Bilim ve Teknik 


Teknoloji Dünyası 
Miyase Göktepeli 


Doğal Olmayan 


Seslere Son 


Iyi müzisyenler, tek- 
noloji kullanımı ile üretilmiş iyi bir par- 
çaya, fazladan efektler ya da enstrüman 
sesleri eklemek yoluyla estetik kazandırı- 
bilirler kuşkusuz. Ancak, ne denli yete- 
пекі olursa olsun hiçbir müzisyen, elekt- 
топік klavye kullanarak yeteri kadar dogal 
sesler elde cdemez ya da Yamahı'nın 
“VLI Virtual Acoustic Synthesizef"i piya- 
saya çıkana kadar edemezdi demek daha 
doğru olur herhalde. En son teknolojinin 
ürünü bu yeni syntehesizer ile oldukça 
doğal sesler elde etmek arık olası 


Küçük, 
Daha Küçük 


NASA, gezegen uydulurnu küçült- 
mek amacıyla çalışmalar yürütüyor. Ancak 
ulaşmayı hedefledikleri Ağırlık gerçekten 
inamlmaz: 3200 gr. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü, 
bu ağırlıkta uydular üretmenin olasılık di- 
н olmadığını bildiriyor. Roketler yardi- 
mıyla uydular toplu halde uzaya fırlatıla- 
bilecek ve böylelikle tek bir araçta ortaya 
gikahilecek arızanın, diğerlerini de erkile- 
mesi gihi bir durum söz konusu olmaya- 
ак 

Нег bir uydu teknolojik yeniliklerle 
donatılacak. Örneğin yalnızca tek bir op- 
tik set, hem bilimsel amaçlı görüntüler ch- 
Че etmek için kamera, hem lazer veri ile- 
nci, hem de aracı gerekli konuma verleşti- 
recek bir alet görevini görecek, Aynca iti- 
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ci sistem, 10 cm'lik bir seramik diskin içi- 
пе yerleştirilmiş 100 mikro hiker idareci- 
sinden oluşan bir dizilimin orasinda balu- 

nacak. Mikro uzay aracında Güneş р 
neleri de bulunacak; ancak çok az 
bir güçle çalışacak. 


Portatif 
Faks 


Simith Corona firmas- 

na ait Handifax 1000 isimli bu 

minik faks makinesi yalnızca 

400 gr. ağırlığında ve standar 

bir faks makinesine mesaj iletebi- 

lecek kapasiteye sahip, Bu alette başka 

meler var? Mesajları yazmak için bir К 

ye, telefon defteri, otamatik arama sste- 
mi, takvimi ile birlikte randevu cetveli, 
hesap makinesi ve saat 


Camm İçinde 
Üç Boyut 


Üç boyutlu gösterimler, mühendis- 
leri büyülemeye devam ediyor. Kimileri 
sürekli даса sarmallar gibi görüntülere 
rağbet ederken, kimileri de devinimsiz 
görüntüleri tercih ediyor 

Bu alanda son yeniliklerden biri, 
Stanford Üniversitesi'nde gerçekleştirildi. 
Arışarmacılar, bir cam bloğun içerisinde 
üç boyutlu görüntü oluşturmayı başarmış- 
lar. Görüntüyü oluşturabilmek için iki 
lazer kaynağı bloğa sürekli foton gön- 
deriyar, Işınlar kesiştiğinde, fotonlar 
yeterince enerjik hale gelerek bir görüntü 
oluşturuyorlar. 

İleride bu gösterimin çok renkli ışık 

yayılımları ve tarama 

aynaların ge- 
rek birak- 
mayacak 
diyod lazer 
dizileri ile 
zenginleşti- 
rilmesi dü- 
şünülü- 

yor 


Uza 


NAŠA, yeniden kullanılabilir cari 
roket tasarlar ile ugraşuken, Japonya Ro- 
ket Arıştırma Topluluğu, daha eğlenceli 


Turizmi 


ler üzerine yoğunlaşmış durumda. Aray- 
ürmucılar, Kawasaki Heavy Industries'ten 
mühendislerin gündeme getirdiği, uzay 
turizminde kullanılacak araçlar üzerinde 
çalışıyorlar 

Araca yerleştirilecek ve sivi hidi 
jen/oksijen ile çalışıcak yirmi motor, 550 
ton ağırlığındaki aracın Dünya yörüngesi- 
пе yerleymesini ve 24 saat boyunca orada 
kalmasını sağlayacak. İki oturma bölümü 
olan araçta 50 yolcu hafifliğin, mikro-çe- 
kim kuşağının ve uzayın tadını çıkaracak, 
Kompozit malzemeden üretilecek araç, 
aerodinamik kontrol yüzeylerinin yanlı- 
mtyla. alışılmışın dışında bir yöntem kul- 
anılarak dünyaya geri dönecek 


Daha İyi 


Görüntüler 
Son teknolojik yenilikler, daha bü- 
yük vc daha net Tv görüntüleri elde 
edilebileceğini gösteriyor. Günümüzde 
kullanılmakta olan televizyonlarda katod 
наз tüpleri bolunuyor Texas Instru- 
mentyin geliştirdiği Digital Micromirtor 
Display (Dijital Mikro-ayna Gösterimi 
adlı alet ile, sili- 
kon bir çipin ûze- 
sinde asılı bulu- 
nan binlerce mi- 
nik aynayı meka» 
nik olarak hareket 
ettirmek yoluyla çok 
kaliteli görüntüler elde 
edilebiliyor. Bir odanın duva- 
п büyüklüğünde ekranlara gö- 
rüntüler de yansıtabilen alet, heniz denc- 

me aşamasında. 


Mikrodalga 
Giysileri de Kurutuyor 
Resimde görülen aler, siradan bir 


çamaşır kurut- 
ma makinesi 


değil, Çünkü mikrodalga ile çalışiyör ve 
çamaşırlar, normal makinelere göre üç- 
te bir oranında daha kısa sürede kuru- 
tuyor. Mikrodalgalar, makinenin için- 
deki hava yerine suyu isıtığından, ç 
maşırlara pek fazla zarar da vermiyor. 
Hama ipek ve yün giysiler bile bu ma- 
kineye aulabiliyor. Henüz prototip uşa- 
imasında olan mikrodalga çamaşır kurut- 
ma makinelerinin yakında piyasaya çik- 
там bekleniyor. 


Çok İşlevli 
Telefon 


IBM tarafindan Bell 
South Cellular için üretil- 
miş olan ve içerisinde bil- 
gisayar bulunan telsiz te- 
lefon, kelimenin tam 
anlamıyla bir tclekomi- 
nikasyon harikası. 
Telefon görüşmeleri 
dışında E-mail ve 
faks mesajları alip, 
gönderebiliyor 
Aynca yeni işlev- 
ler yüklenebili- 
yor ve bir ran- 
devu takvimi 
ile adres def- 
teri de var. 


Teknoloji Harikası 
Tuvalet 


Günümüzün en becerikli klozeti, 
Control Fluidies'in üretriği Fluidizer 
(sıvılaştıncı) adli model olsa gerek. Klo- 
setin içinde bulunan ve basınçlı su pús- 
kürcen, blender benzeri sistem ile tüm 
katı maddeler sıvıya dönüştürülüyor. 
Böylelikle atıkları kanalizasyana aktar- 
mak için fazla miktarda su 


kul- 
lanmaya 
gerek kal- 


ri ğe 
miyor, Siste- kay йе 


min her çalış- 
tarılışında Fluidizer 2 t civarında su 
tüketiyor; oysa standart klozetlerde si- 
fonun bir kerede tükettiği su miktan 6 
litre, 


Kuyruklar 
Popular Science Araik 19%. 
Popular Mechanics Subat 19%. 


Bilim ve Teknoloji Tarihinden 
Ilhami Buğdaycı 


şığın Hızı 


Eski zamanlarda çoğu insan ışığın hızının sonsuz olduğunu düşünürdü. 


N Ancak, ışık üzerine bilimsel çalışmaların başlamasıyla bu kanılar yavaş 
\ $ yavaş değişmeye başladı. Alhazen'e göre ışık, 
v7 sonlu fakat çok hızlı hareket ediyordu. Işığın hız 
rh hakkında ilk kestirim, 1675'de Danimarkalı 
İ.Y astronom Ole Römer'den geldi. Römer, Jüpiterin 
Бе aylarının hareketini gözlemlerken, görünüp kay- 
Gökten Gelen Işık bolmalarının, yıllara göre değişim gösterdiğini fark 


Ole Römer (1644-1710) 
Jüpiter'in uydularının, gezegenleri 
etrafinda bir döngüyü tamamlama: 
ları için geçen zamanı kaydetti. 
Uydular, yılın belli zamanlarında 
bulunmaları gereken yerin biraz 
gerisinde veya ilerisindeymiş gibi 
görünüyorlardı. Bir yıl boyunca bu 
fark yaklaşık 22 dakikaydı. Römer 

bunun nedeninin, ışığın 
Jüpiter'den Dünya'ya ge- 
lene kadar kar ettiği yo- 
lun değişmesi olduğunu 
farketti. Dünya'nın Gü- 
nes etrafindaki yörün- 
gesinin yarıçapını bildi- 
Binden, ışığın kat ettiği 
mesafedeki değişmeyi 
hesaplayabiliyordu. 
Buradan ışığın hızını 
hesapladı. 


Foucault'un ışık hızı deneyi 


etti. Bunun nedeninin, bir yıllık döngü boyunca 
Jüpiter ile Dünya arasındaki uzaklığın, dolayısıyla 
ışığın kat ettiği mesafenin değişmesi olduğunu 
tahmin etti. Basit matematik hesaplarla Römer, 
ışığın hızını saniyede 200 000 tm olarak belirledi. 
Bu konuda 1849'da Armand Fizeau'nunkine 
kadar Dünya üzerinde deneyi temel alan bir 
kestirimde bulunulmadı. Fizeau'nun düzeneği ve 
bir yıl sonra Leon Foucault nun hesapları 
Römer'in bulduğu değerin çok düşük olduğunu 
gösterdi. Bugün ışığın boşluktaki hızının hemen 
hemen saniyede 300 000 km olduğu biliniyor. 


Б demetinin degisimi, mikroskoptan Cam plako ve mikroskop, bir kohon üzerine 
dereceli ölçeğin gürüntüsünü gözlemek monte edil, böylelikle гуфт aldığı yol 


Işığın Hızını 
Yerde Ölçmek 


Armand Fizeau, ışığın parla- 
dıktan sonra 9 kilometre ötedeki 
bir aynadan yansıyarak geri dön- 
mesi için gereken zamanı ölçtü. 
Bu ölçümü çok hızlı dönen bir 
dişli çark aracılığıyla gerçekleş- 
tirdi. Çıkan ışık, giderken çarkın 
iki dişlisi arasındaki boşluktan 
geçiyordu. Eğer çarkı yeterince 
hızlı döndürürseniz, yansıyıp dö- 
nen ışık komşu boşluktan geçe- 
bilirdi. Çarkın hızını bildiğ 
Fizeau buradan ışığın hızını 
hesaplayabildi. 


i= 


ğın bosluktoki hızı 300 000 km/sn; havanın kırılma indisi 1 
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Işığın camdaki hızı 200 000 km/sa; camın kırılma indisi 1.5 


Jüpiter'in Uyduları 
Jüpiter, Güneş sisteminin en büyük gezegenidir ve en azından 


ağın sudaki hızı 225 000 km/sn; suyun kırılma indisi 1.3 


Işığın Değişen Hızı 
ийип hızını hesaplamak için 
Armand Fizcau'nun kullandığı yön- 
temin hassas bir sonuç verebilmesi, 
ışığın çok uzun bir mesafe kat 
etmesiyle mümkündür. Bu nedenle 
ийип yalnızca havadaki hızı 
ölçülebilmekteydi. Foucault'nun 
yönteminde ise ışığın aldığı yol, çok 
daha kısaydı, Bu, Foucault'un ışığın 
hızını diğer saydam ortamlarda da 
hesaplamasına olanak sağladı, 


16 uydusu vardır. Het bir uydu dev gezegenin çevresinde yol aldıkça 
sık sık “tutulur”. İlk olarak Са сї tarafından fark edilen bu olay, 

ışığın hizini bulmakta Römer tarafından kullanıldı. 1979'da Voyager 
1 uzay aracı tarafından çekilen bu fotoğrafta ise Jüpit 
Galille 


Foucault, ışığın sudaki ve camdaki 
hızlarının havadakinin yalnızca üçte 
ikisi dolayında olduğunu buldu ve 
aşığın hızının ortamın karılma indi- 
sine bağlı olduğunu keyfetti, 
Madde, ışığı ne kadar çok kırıyorsa, 
aşık ortamda o kadar yavaş hareket 
etmektedir, Bu sonuç, ışığın dalga 


—— 


in, daha önce 
tarafindan da gösterilen, iki uydusu görülmektedir o (geze- 
üzerinde) ve Europa (sağ tarafta) 


Гафт elmastoki hızı 125 000 km/s; elmasın kırılma indisi 2 4 


teorisinin öngörüsüne tum olarak 
denk düşüyordu. 


Foucault'nun Dönen Aynası 
Fizeau ile çalışan Foucault, dö 


en bir ayna kullanarak ışığın hızını 
ölçen bir düzenek geliştirdi. Yapuğı deneyde bir ışık demeti dereceli bir 
ölçekten geçerek döner aynaya çarpıyordu. Döner ayna ışığı, ışığa zik- 
aklı bir yol izleten sabit aynalara yansıtıyordu. Işık bu zikzaklı 

ri dönene kadar hafifçe hareket 
etmiş olan döner ayna, bu kez ışığı çok az değişmiş bir doğrultuda 
kaynağına doğru geri yansıtıyordu. Foucalt'un düzeneği, bu hafif kay- 
тау! algılayıp hesaplayabilecek biçimde tasarlanmıştı. Işığın kar ettiği 
yolu ve aynanın hızını bilen Foucault, kaymayı da hesaba katarak ışığın 
havadaki hızını saniyede 298 000 km olarak buldu. 


yörüngedeki yolunu tamamlayıp 


Leon Foucault 
Jiroskobu icad eden ve dev bir 
sarkaç kullanarak Dünya'nın döndü- 


Sokşılmış havo türbini 
йе ayna yüksek hal 
döndür, 


Bünü de gösteren Leon Foucault 
(1819-1868), aşığın 
sudaki hızını hesapladı. 


Işıktan Daha Hızlı 

Albert Einstein, hiçbir şeyin boşlukta 
ışığın hızından daha hızlı hareket ede- 
meyeceğini gösterdi. Ancak, ışık saydam 
bir madde içinde boşlukta oldugundan 
daha yavaş hareket ettiği için, bu 


Sab өтөй ayolar koşullarda, bazen başka cisimler ışıktan 
— жй уйно] daha hızlı һагеКет edebilirler. Bu fotoğraf, 
lh p yor bir su havuzu içindeki nükler çubuğu 


göstermektedir. Yakit çubuğunu (ortada 
Üstte) çevreleyen mavi ışıltıya “Çerenkov 
Işıması” denir. Bu tyima, su içinde ışıktan 
daha hızlı hareket eden yüksek enerjili 
parçacıkların ortam tarafindan 
yavaşlatılması sırasında çık 


Katlanarak Geri Dönme 
сип deneyinde, ışık demeti dereceli bir 
ölçeğin üzerine düşürülerek, işık demetiyle 45 derece açı 
yapan bir cam plakadan dosdoğru geçirilir. Geri dönüşte 
сат plaka ayna görevi görür ve demeti, bir mikroskobun 
içine yansıtır. Böylece, ışık demetinde bulunan ölçeğin 
görüntüsü belirir ve görünütünün yana kayma miktarı 
ölçülebilir. Foucaule'un düzeneği aynı zamanda aynanın 
hızını kontrol eden bir dişli çarkı da içermektedir. 


ağın aldığı toplam yol yaklaşık 20 m dir. 


Bilgisayar Dünyası 
öktepeli 


Sinan ( 


BD Savunma Bakanlığı için 

ilk “network” kuranların ak- 

Ш İnternet'in böylesine 

kontrol edilemez bir şekilde 

büyüyeceği ve kullanımının 
bu kadar yaygınlaşacağı gelmemişti her- 
halde, Ancak, İnternet'in kontrolü siville- 
пп eline geçtikten sonra, ne anlama geldi- 
Bi anlaşıldı. Arak dünyanın dört bir yanım: 
daki kullanıcılar, İnternet'in nimetlerin 
den elden geldiğince çok yararlanmayı ça- 
işiyor, Intemet'e ulaşımın yaygınlaşmasıy- 
l birlikte basit bir arz-talep ilişkisi olarak 
gösteremeyeceğimiz bilgi alışverişi; daha 
doğrusu, paylaşımı var şu an. [nu 
hakim görünen kuosun nedenlerinden biri 
de bu. İn ni diğerle- 
riyle paylaşmak istiyorlar, Erie Clapron'un 
son klibinden bir bölüme ya da CERN'de 
ki parçacık hızlandıncılards yapılan bir де 
neyin raporuna aynı kolaylıkla ulaşılabii- 
yor. Bir başka sorun da, çeşitli kaynaklar- 
dan gelen programların network hizmetleri 
sunarken ya da onlardan yararlanırken be- 
lirli bir standart kullanmam 
bağlı kalmamaları. Bunun ki 
vermesini önlemek amacıyla çeşitli proto- 
koller belirlendi. Bu protokoller, Inter- 
пеге ulaşımdan, Internet hizmetlerinden 
nasil yararlanılacağına kadar İntemet йе il- 
gili tüm konulan tanımlıyor. Ayni zamanda 
bu protokoller, Intemer'in karşısındaki en 


теге 


anlar, ellerindekile 


lanıcıya zarar 


88 


büyük sınırtamanın, olası network adresle- 


ri sayısının (diğer bir d 


bağlanabilecek makinelerin sayısı 
sıtlı olmasının nedeni 

Anlanıları konuda) 
dalda ilerliyor, Biri ТЕТЕ (Internet Eng 


Force: İntemet Mühendisli- 


neering Tas 


Б Görev Gücü). Kâr amacı gütmeyen bu 


kuruluş, tüm dünyaya yayılmış elemanları 
ol 


numlanmalarını, 


aracılığı ile kullanımda olan pro 


en iyi ve yeterli şekilde 


girilmelerini ve bunların standart hale 


tirilmesini sağlamaya çalışıyor. Buna 
karşılık ISO (Internatinal Standarts Orga- 


nization: Uluslararası Standı 


kendi Internet standartlarının kullanumını 


yaygınlaşurmakla meşgul. 
Bu kaosun sonunda gelecek: 
bir noktaya varılacak? Şimdi bir kurguyla 


пазі 


2023 yılında olduğumuzu varsayalım ve 
віза 
ihi olarak 


konuyu o yılarda yazılmış 1 
yar ve iletişim teknolojileri 
günümüze getirelim. 
İnremet'in temeli çok öncelere daya- 
nir. 1960'larda, Intemet üzerindeki ilk ça 
lışmalar askeri bir network kurmak amacı 
başlamış. Bilgilerin paketler halinde 
aktarımı konusunda ilk çalışmalar 1968 yı- 
linda ARPANET üzerinde, ABD Savun- 
ma Bakanlığı'na bağlı İleri Araştırma Pro- 
jeleri Ajansı'nın (ARPA: Advanced Rese- 
arch Projects Agency) maddi desteği ile 


Gelecek 
Zamanın 
arihi 


1970'lerde, ARPA ve diğer bazı 
i paker ağları 
kuruldu. Fransız P ndan da bu 
konuda çalışmalar yapıldı. Geliştirilen 
КСР adlı deneysel sistem; daha sonra 
TRANDPAC adlı ticari bir sisteme dönüş 
tü. 1900'lann ortalarında ve sonlarında İn 
й 
(Ulusal Fizik Lab 
LAN (Yerel Alan 
1960'lanın sonları ile 1970'lerin başla- 
canda bir telsiz ağı kuruldu; ALOHANET 
Bu аё, bir telsiz kanalının rastgele kullanı- 
muna dayanıyordu. Bu fikir daha sonra Xe- 
тох Pare tarafından bir koaksiy 


yapıl 
findi 


kuruluşlar 


Ts tarafi 


e'de de National Physical Laboratory 
avan) tarafından ilk 
kuruldu. 


blo dte- 
İevizyon anten kabloları da bu tür kablo- 
lardır) üzerinde uygulandı. Bu sisteme Er- 
lı verildi. 1978'e gelindiğinde. In- 
nde yapılan araş 


hemet 


temer üz r, 30- 


nuçta “TCP/IP” (Transmission Control 
Protocol/lntermet Protocol İletim Kontrol 
Protokolü/lntemer Protokolü) adlı bir pro- 
tokol setinin 4 зуп versiyonunu Yarattı 
Bunl 
daha sonra touter olarak da bilinen aletler- 
birlikte ondu: Gatcway'ler pa- 
larını birbirlerine bağlıyorlardı. Çe- 


o zamanlar gateway denilen ancak 


ullanıl 


ke 
şitli işlerim sistemlerinde gateway ler ve 
TCP/IP yazılımları birlikte kullanıldı. 
Özellikle UNIX adıyla bilinen bir işlerim 
sistemi, ağların kullanımının yaygınlaşma: 


sında çok etkin bir rol oynadı. Oraya çe 
kan uygulamaların güvenli olduğuna ina- 
nılmasından sonra, ARPANET'e bağlı 
olan tüm bilgisayarların ve gateway'ler ara- 
elib ile bağlı olan tüm diğer ağların 
1983'ten itibaren TCP/IP kullanımına baş- 
limasına karar verildi. Birçok tarihçi için 
1983 tarihi, İnteme'in dünyada yaygınlaş- 


masının başlangıcını ifade eder. Oysa te- 
73'te Stanford'daki 
araştırmaların başlaması ile anılmıştı 
1980'lerin ortalarında, NSF (National 
Science Foundation: Ulusal Bilim Kuru- 
mu) ABD'de beş tane süper-bilgisayar 
merkezi açtı ve “ara tabaka” dedikleri pa- 
ker айап için küçük miktarlarda maddi 
destek sağladı. Bunlar, NSFNET denilen, 
ABD'yi saran bir ulusal “omurga” ağına 


melleri, on yıl önce, 19; 


bağlanıyorlardı. (Omurga [backbone] ağı 
tüm ülkeyi bir оти 


EA gibi sarmasını 


layi bu şekilde adlandıılmıştı.) Ara ta- 
baka ağlar, (daha çok araştırma laboratu- 
varlarında ve üniversitelerde bulunan) kul 
lanıcı ağların, süper bilgisayar merkezleri 
nin bağlı bulunduğu ulusal omurga ağına 
bağlıyorlardı. NSF, hazı ağ aktivitelerinin 
ken 
şünerek, onlara yaptığı desteği zaman için- 
de kaldırmayı düşünüyordu. NSF'in izin 


lerine yeterli hale geleceklerini dü- 


vermesi sonucu ara tabaka ağların birçoğu, 
endüstriye de hizmet vererek sahip olduk- 
lan pazarı büyütmeye karar verdi. 198010- 
puter lar (gateway'lerin 
yeni adı buydu), iş istasyonlar, af sunucu- 


rin son yarısında, 


lan ve yerel alan ağlar için gereken malze- 
melerin pazarında çok süratli bir gelişme 
oldu. Bazı ara tabaka айап ticari servislere 


dönüşerek, İntemer'e ulaşım. için artan ta- 


lebe yanır verme çalışmalarında digerleri- 
ne katıldı 

193'ün ortalarına gelindiğinde sis- 
tem, dünya üzerinde 15,000'den fazla ağı 
ve 2 milyon bilgisayan içerecek kadar bi- 
yümüştü. O zamanın insanlarına bu olduk- 
ça büyük geliyor olmabydi: çünkü zamanı- 
mun en büyük bilgisayarlar ve ağlar roplulu 
uydu: oysa günümüzden bakıldığında ol- 
dukça küçük bir başlangıç gibi geliyor. O 
sıralarda kaç kullanıcı olduğu bilinmiyor. 
du. Ancak, sistem her уй iki kat büyüyor- 
du ve birçok farklı alandan insanın dikka- 
tini çekiyordu. 


Oldukça dikkat çekici bir rapor da 
ABD Bilimler Ulusal Akademisi (US Nari- 
onal Academy of Sciences) tarafından bu yil- 
Jarda yayınlanmıştı. Bu raporda “İş Birliği 
Laboratuvarları"ndan bahsediliyordu. Anla- 
tilan şey, insanlar ve bilgisayarların, dağınık 
uygulamalarla ilgilenmek üzere uygun ağlar 
ve uygulamalar sunulduğunda, çeşitli işlerin 
altından ortak olarak kalkabilecekleriydi. 
Günümüzde bu tip bir şeye sahibiz, ancak 
otuz yıl öncesi için bu, oldukça karmaşık bir 
şey olmalıydı. 

İnternet'in büyüklüğündeki ekspo- 
nansiyel artışa eşlik eden sorunlar, Intemer 
Mühendisliği Görev Gücü adlı teknik komi- 
teyi 1991-1994 yılları arasında oldukça meş- 
gul etmiş olmalı. O zamanlarda mevcut olan 
IP tabakasını, daha büyük bir adres alanına 
sahip olabilecek bir başka şeyle değiştirmek 
için birçok farklı olasılık vardı. Ellerindeki 
Intemet adreslerinin ne kadar bir süre için- 
de tükeneceği konusu tartışmalarda önemli 
bir yer işgal ederken, ne miktarda успі işlev- 
ellik sağlanması gerektiği de bilinemiyor- 
du. Bazıları büyüme sorununun çok önemli 
olduğunu ve öncelikli olarak ele alınması 
gerektiğini savunurken: diğerleri, eldeki 4 
versiyon IP'ye eklenecek yeni işlevler ile 
onun değiştirilmesi için gereken büyük 
miktardaki desteğin sağlanmasını savunu- 
yorlardı. 

Hepimizin bildiği gibi iki hedefe de 
ulaşıldı. Hem sistemin fiziksel uç noktalan- 
ni tanımlamak için gereken adres alanın, 
hem de mantıksal uç noktalarını tanimla- 
mak için gereken alanın büyüklüğünü arır- 
manın yolunu ve Internet üzerinde günü- 
müzde kullandığımız dinamik adresleme 
kapasitesinin temellerini ишш. 

Yeni IP tabakası ile birçok şey değişi. 
Prototip uygulamalarındaki sorunlardan kur- 
tulduktan sonra, geçici servis şirketlerinden 
sistemde yer alan tüm makinelere çok bü- 
yük bir hızla IP yayıldı. O günlerde saniye- 
de birkaç gigabit gönderecek ilkel ağlar üze- 
rinde de çalışmalar yapıyorlardı. Normalde 
saniyede 100 megabit gibi oldukça yavaş ça- 
han sistemlere dayanan ağlar vardı. Үйү 
lin sonlarına doğru, Senkronize Olmayan 
Aktarım Modu Hücre Gönderimi (ATM: 
Asynchronous Transfer Mode Cell Š 
hing) adı verilen bir sistem birçok geniş alan 
ağında kullanılmaya başlandı. Bu sayede, sa- 
hip oldukları teknolojiye göre oldukça iyi 
bir hiz sayılabilen, saniyede 1 gigabyte mer- 
tebesinde bilgi aktarım hızlarına ulaşabildi- 
ler, Bu noktaya gelindiği sıralarda telekomi- 
nikasyon endüstrisi tepetaklak olmuştu. 

О zamanlar televizyon yayınları, 
kablolu televizyon, telefon ve yayımcılık 
farklı iş kollarıydı. Bazı ülkelerde, televiz- 
уоп ve telefon hizmetleri hükümet tara- 
findan işletilen уа da hükümet kontrolün- 
de çalışan tekeller tarafından veriliyordu. 
1990'ların sonlarına gelindiğinde bu sis- 
tem de inanılmaz bir şekilde değişmeye 
başladı. ABD'de telefon şirketleri. kablolu 
televizyon şirketlerini satın almaya başla- 
dilar; yayımcılar, birçok iletişim şirketine 
sahip oldular. Sonuçta, bunların ne tür bir 
Şirket olduğuna ve nasıl kontrol edilecek- 
lerine karar verilemez oldu. Bilgileri diji- 
tal olarak aktarmak için birçok farklı rakip 
yol ortaya çıktı. 


Ман 1995. 


İlgi çekici bir durum, bunun ne bil- 
giyi sunmadan önce eleyen geleneksel 
yayımcıları, ne de kâğıda ve CD-ROM'a 
olan ilgiyi azaltmamasıydı. Yine de, gö- 
rûntû teknolojisi geliştikçe ve portatifley- 
tikce kit daha az kullanılır oldu. Birçok 
bilgiye, doğrudan veya yoğun dijital kayıt 
ortamları aracılığı ile ulaşılabiliniyordu. 
Eskiden yayımcılık editörün Когой al- 
undayd; oysa arık güç yazarın eline geç- 
mişti (uzmanlardan, ulaşım ve düzen ko- 
nusunda bilgi alıyorlardı tabii ki). Sonuçta 
evrensel bir kaynak numaralama sistemi 
ortaya çıkarak, yazarların dokümanlarını 
kalıcı arşivlerde saklamalarıı olası kıldı. 
Diğer direkt olarak ulaşılabilen bilgiler- 
den arşivlere bağ kurulabiliyor ve dokü- 
manlar istenildiğinde aınabiliyordu. 

Yüzyılın sonunda multimedya keli- 
mesi, bilgileri hazırlayıp sunmak için nor- 
mal bir yolu tanımlar oldu. Multimedya sa- 
dece insanların kullanması için hazırlanmış 
görsel ve işitsel bir sunuş sistemi olmaktan 
çıktı, Bu mesajların gönderici ve alıcılar 
olarak bilgisayarların kullanılmaya başla- 
maq ile e-mail ortamı, bilgisayarlar. arası 
etkileşimi olası kılan ortam oldu. Bu bilgi- 
ler çok farklı şekillerde sunuluyordu ve 
uygun Standartların tanımlanması, zamanı- 
nin önemli sorunlarından biri haline geldi. 

Konunun yasal yönü de ağırlık ka- 
zanmaya başladı. Yazar ve yayımcıların 
haklarını koruyan kanunlar ile dijital bilgi- 
lere haksız ulaşıma cezalar getirildi. Aynı 
zamanda kişisel bilgiler için şifreli yazım 
ve ulaşım hakkı uygulamasina da ihtiyaç 
duyuldu. 

2000 yılından sonra olan en önemli 
gelişmelerden biri, krl bir şekilde, tama- 
men optik iletişim sistemlerine geçilme- 
siydi. Çok uzun zaman boyunca bu tekno- 
loji büyük miktarda donanım ve ışınları 
uygun yerlere göndermek için kullanılan 
büyük sistemler gerektiriyordu. 

O günden bu vana, fiberoptik ve üç 
boyutlu elektro-optik entegre devreler 
küçülerek, alıştığımız bovuta indiler. Pico 
ve femto moleküler işleme metodları ile, 
küçük ve oldukça hızlı hesaplama ve ileti- 
şim sistemleri yapmak mümkün oldu. 


TCP/IP Nedir? 


TCP/IP, bir ağ üzerindeki bilgisayar- 
lann kaynaklar paylaşabilmesi için gelişti- 
rilmiş bir protokoller seridir. Aslında bir- 
çok protokol vardır, ancak bir kısmı (TCP, 
UDP ve IP gibi) birçok uygulama tarafin- 
dan gereksinim duyulan temel fonksiyon- 
ları sağlar. Diğer proto- 
koller, bilgisayarlar ara- 
sında kütük aktarımı, e- 
mail gönderimi ya da bir 
bilgisayarda kimin çalış- 
ms öğrenmek gibi daha 
özelleşmiş işleri yapmak 
üzere hazırlanmışlardır. 

TCP/IP, tabakalar- 
dan oluşan bir protokoller 
setidir. Bunun anlamını 
kavrayabilmek için bir ör- 
neĝi incelemek yararlı 
olacaktır. Birçok kullanı- 
cinin sık sık kullandığı 


bir şeyi, e-mail göndermeyi inceleyelim. 
lik olarak e-mail için bir protokol vardır. 
Bu, bir makineden diğerine gönderilen 
komurlur setini tanımlar (örneğin, gönde- 
renin ve alıcının kim olduğunu açıklayan 
komurlar ve sonra da mesajın kendisi. Ап- 
сак, bu protokol, iki bilgisayar arasında 
güvenilir bir yol olduğunu varsayar. Diğer 
uygulama protokolleri gibi e-mail de, 
ТСР ve ЇР ile kullanılmak üzere hazırlan- 
пиш. 

ТСР, komutların diğer uca ulaymasi- 
nı garanti etmekten sorumludur. Gönderi- 
len bilgileri izler; yerine ulaşmayan olursa 
tekrar gönderir. Bilgiler, “datagramlardan” 
oluşan bir seri olarak gönderilir. Eğer gön- 
derdiği bilgi bir datagrama sığamayacak 
kadar büyükse; onu gerektiği kadar datag- 
тапма böler ve tamamının yerine varma- 
sini sağlar, Bu fonksiyonlar birçok diğer 
uygulamalarda da gerektiğinden, e-mail 
göndermek için kullanılan protokolün bir 
parçası olmasındansa, зуп bir protokol ola- 
tak tanımlanmışlardır. E-mail için hazır- 
anmış olan protokol, ihtiyaç duyduğu za- 
man TCP'yi çağırarak işlemi опа devreder. 
Aynı şekilde bazı uygulamalar TCP'ye ih- 
tiyaç duymazken, tüm uygulamaların ihti- 
yaç duyduğu bazı fonksiyonlar vardır. IP 
de bunları içerir. TCP de aynı şekilde эпа- 
sı geldiği zaman IP'yi çağırır. Bu şekilde 
tabakalanma oluşur. Genellikle, TCP/IP 
uygulamaları 4 tabakadan meydana gelir: 
1. E-mail gibi bir uygulama protokolü; 2. 
TCP gibi, birçok uygulama tarafından ihti- 
yaç duyulan servisleri sağlayan bir proto- 
kol; 3, Datagramların hedeflerine varması- 
nı sağlayan IP; 4. Ethernet veya noktadan 
nokraya hat gibi belirli fiziksel ortamları 
kontrol eden protokoller. 

TCP/IPnin dayandığı model, gate- 
way'ler aracılığı ile birbirlerine bağlanmış 
büyük sayıda bağımsız ağlar olduğunu var- 
sayar, Kullanıcı, bu ağlardaki bazı kaynak- 
lan kullanabilme hakkına sahip olmalıdır. 
AR üzerinde gönderdiği bilgileri taşıyan 
datagramlar, birçok ağdan geçebilir. Ancak 
kullanıcı bunların nasıl yönlendirildiğini 
(routing) bilmez. Kullanıcının uzaktaki bir 
sisteme ulaşması için tek bilmesi gereken 
bir “Internet Adresi”dir. Bu adres 
193.140 218.255 gibi bir sayıdır, Aslında 32 
birlik bir sayı olmasına rağmen. noktalarla 
ayrılmış onluk düzendeki 4 ayn sayı olarak 
yanılır. Her bir sayı, adresin В bitlik bir kis- 
mani (bir oktetini) gösterir. Genelde, kul- 
lame, rakamlardan oluşan bu adres yerine, 
www.nuke.hun.edu.te gibi bir isim bilir. 
Bu isim verildiğinde, ağ yazılımı bir bilgi 
bankasına bakarak, ona 
karşılık gelen Internet 
adresini verir, 

Bu sistemde, 
‘TCP'nin görevi, mesajı 
datagramlara bölmek, 
onu diğer uçta yeniden 
biraraya getirmek, arada 
kaybolanları yeniden 
göndermek ve her şeyi 
düzeltmektir. Örneğin, 
bir ağdaki bilgisayar- 
dan bir başka yerdekine 
şöyle bir kücük gönder- 
diğinizi varsayalım: 


ТСР bunu parçalara böler. Bunun 
için, iki uçtaki TCP'ler birbirlerine işleye- 
bilecekleri daragramın büyüklüğünü söy- 
Jetler. Ve küçük olanı seçilir. Mesaj şu ha- 
le gelir. 


nin gerekli işlemleri yapabil- 
mesi için, gönderdiği datagramin kaçıncı 
olduğunu ve gönderen alıcının port say- 
larını açıklayan, yaklaşık olarak 20 oktet- 
lik bir başlık (header) koyar, Pore sayıları 
farklı iletişimlerin karışmamaları için ge- 
şeklidir. Bu durumda mesaj şu şekle gel- 
miştir: 
р Ree 

ТСР bu daragramların her birini ve 
alici makinenin Internet adresini IP'ye 
verir. IP'nin görevi datagrami göndermek 
için uygun bir rota bularak, onlan diger 
uca ulaştırmaktır. O da kendi başlığını ck- 
lef. IP'nin başlığında, gönderici ve alıcının 
Interner adresleri, protokol sayısı ve me- 
sajin uzunluğunu belirten bir rakam yer 
alır, Mesaj şimdi şu şekli almıştır. 
рей КОЛУ. YP. 

Daha sonra, bir üst tabakada yer alan 
protokol de kendi başlığını yerleştirir. Gü- 
nümüzde birçok ağın Ethernet kullanması 
nedeniyle, ona değinmek yerinde olacak- 
ш. Ethemet'i tasarlayan kişiler, hiçbir ye- 
kilde iki makinenin adresinin ayı 
masını garanti etmek için ker 
adreslerini tanımlamışlardır. Bu adresler 
üretim sırasında, makineye yerleştirilir ve 
kullanıcı bunu değiştiremez. Her Ether- 
net paketinin başında, göndericinin ve ali- 
cinn 48 birlik adinin ve tip kodunun 
bulunduğu bir başlık vardır. Tip kodu, 
bilgisayarların bağlı bulunduğu ağda bir- 
çok farklı ağ tipinin kullanılmasını olası 
kılar, Sonunda da paketin uzunluğunu 
gösteren bir toplam vardır. Bu, paketin ağ 
üzerinde giderken bozulup bozulmadığı- 
nın kontrol edilmesini sağlar. Alıcı maki- 
пе, paketin uzunluğunu hesaplar ve gön- 
derilen toplamla uyuşmuyorsa atar, Mess- 
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Elektronik Dünyası 
Babür Eryalçın 


Elektronik 
Çeviriciler 


LEKTRONİK, dün- 
yanın en fakir ülke- 
sinden en zengin ül 
kesine, teknolojik açı- 
dan еп az gelişmiş âl- 
kesinden teknoloji devi olanları k: 
dar hemen her alanda ve yerde 
oranları değişse de kullanılmaktadır. 


Bir anlamda dünya elektroniğin ct- 
rafında dönmektedir demek yanlış 
olmaz. Öyle yal... Radyo dinlemek 
veya televizyon seyretmek isterse- 
niz elektronik bir sistem gerekir, sa- 
ati öğrenmek isteseniz, günümüzde 
artik pek çok saat, aralarında çok 
ünlü markalar da dahil olmak üzere 
elektronik bir yapıyla tasarlanmakta 
ve daha binlerce hatta milyonlarca 
kullanım alanı,.. Aslında geçmişi 
çok da eski olmayan elektronik, karı 
hal fiziğinin gelişmesi ve ilerleyen 
teknoloji sayesinde ortaya çıkan seri 
üretim araçlarıyla kısa zamanda, їпа- 
nılmaz değişimler geçirdi. Lambalı 
sistemlerin yerini transistörlü sis- 
temlere bırıkması, öncelikle elekt- 
roniğin hemen herkesin amatör ola- 
rak da uğraşabileceği bir olgu olabil- 
mesine olanak verdi. Analog ve diji- 
tal sistemlerdeki bilimsel ve tekno- 


lojik devrim sonucu, özellikle de di- 
jitalin inanılmaz boyutlarda üretim 
teknolojisine girmesi sayesinde, sis- 
demler daha basite hatta tek bir en- 


tegre yapıya dönüşü. Aslında elekt- 


ronikle uğraşan hemen her kişi bu 
olguyu çok iyi bilmektedir ya da en 
azından duymuştur. Ancak başta bu 
iki farklı elektronik sistem arasında- 
ki gerekli çevirimleri sağlayan bazı 
özel elektronik devreler geliştiril- 
miştir. Elektroniğin boyutların 
nırlarını aşmasına yol açan bu devre 
ler; *Analog/Dijital" (A/D) ve "Diji- 
tal/Analog" (D/A) çeviricilerdir. 

Bu çeviricilerin en önemli özel- 


n si- 


liği, iki sistemi tam anlamıyla birbi- 
rine uyumlu hale getirmek için kul- 
lanılmalarıdır. İki sistemin са 
önemli ayrımı; analog sistemlerin. 
aynı doğadaki gibi bir anlamda sü- 
rekli olması, dijital sistemlerin ise, 
daha çok matemetiksel bir yapıya 
benzer şekilde basite indirgenmiş. 
fakat doğal olanın bitadı verilen kü- 
çük birimlere bölünmüş hali olarak 
düşünebiliriz. Örnegin basit bir si- 
nüs dalgası olan herhangi bir sinyal 
analog olarak sürekli iken, dijital 
olarak bitlere ayrılmıştır. İşte bu 
noktada gerekli durumlarda kullanı- 
lan çeviriciler, A/D sinyali bitlere 
ayırıp dijital hale getirmekte, D/A 
çeviriciler ise, dijital bir bilgiyi ana- 


log hale getirmektedir 

Çeviricilerden en yaygın kulla- 
nimi olan А/О çeviricilerdir. Bunun 
nedeni ise, genelde özellikle de bil- 
gisayar teknolojisinin bir anlamda 
evrim geçirdiği günümüzde, analog 


Elektronik 
Notları 


Analog bir sinyali dijitize etme- 
nin ya da başka bir deyişle N eşîr par- 
çaya bölmenin inanılmayacak kadar 
çok yolu vardır. Ancak hemen hepsi 
birkaç temel yaklaşımda toplanabil- 
mektedir. Değişim ve hassasiyet Би 
temel yaklaşımlar tarafından kontrol 
edilmektedir ki bu temel yaklaşımlar. 
dan en önemlisi de bit sayısının belir- 
lenmesidir. Çünkü bit sayısı hassasi- 
xi belirlemektedir. A/D çeviricilerin 
büyük çoğunluğu ortak kullanılan bir 


eleman ise, bu hassasiyeti yani bit sa- 
yısını belirlemek için oldukça önem 
taşımaktadır. *Comparator” yani kar- 
playune adı verilen bu elektronik cle- 
manlar, OP-AMP'lardan başka bir şey 
değildir. Gelen voltaj, belirli bir refe- 
rans voltajı aşıyorsa ОР-АМР çalışarak 
belirli bir voltaj çıkışı verir, İşte bu 
voltaj, kullanılan dijital sistemin yük- 
sek değerini yani 17 sayısını oluştu 
rur. Eğer çıkış yoksa bu da “0” de- 
mektir ki, ikilik sistem için gerekli 
tüm sayılar oluşturulmuş demektir 
Geriye kalan bu sayıları kuralına göre 
sıralamak yani derlemek ve veriyi elde 
etmekten başka bir şey değildir 
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her türlü sinyal dijital olarık işlene- 
bilmekte, araştırılmakta hatta dijital 
olarak bir yerden bir yere nakledile- 
bilmektedir. Her şeyin ötesinde di- 
jital, bir anlamda matematiksel ola- 
tak da ifade edilebildiğinden birçok 
araştırma için ideal olan bir durum- 
dadır. En başta daha önce belirriği- 
miz gibi, uygun ara sistemlerin yar- 


dımıyla bilgisayar ortamına aktarıla- 
bilir ve veri yani bilgi haline getiri- 
lebilir. Bu andan sonra öyle ya da 
böyle bir şekilde derlenen bilgi, bi- 


linen veya özel olarak tasarlanmış 
programlama yöntemleriyle istenil- 
diği şekilde işlenebilir. Örneğin çe- 
şitli matematiksel işlemlerden geçi- 
rilerek başka bir bilgi olarak der 


nebilir veya grafiği çizilerek, 


тн bilinen bir ortamda incelenebi- 
lir, istenilen hemen her ortamda 
kullanılana kada 
değişime uğramadan saklanabilir ve 
belki de e 
derlemelerle karşılaştırılabilir 


bozulmadan veya 


önemlisi benzer başka 


Temel D/A çevirici 


Bilimsel anlamda en çok de- 
neysel araştırmalarda kullanılan bu 
sistemlerin günlük hayarraki yeri de 
yabana atılmayacak kadar çoktur 
Bu tür sistemlerin en yaygın kulla- 
nıdığı yer iletişim teknolojisi ve 
onun yan ürünleridir. Örneğin diji- 
tal radyolar ve televizyonlar içerdik- 
leri çeviriciler sayesinde, 


nalog ve 
dijital teknolojinin aynı anda, en 
çok kullanıdığı sistemlerdir. Son bir 
iki yılın en gözde iletişim araçların- 
dan olan çağrı cihazları, araç te 
fonları ve cep telefonları da bu iki 
farklı sistemin bir arada kullanıldığı 


gözde ürünlerdir 

*Dijiral/Analog” (D/A) çevirici- 
lerin en önemli teknik özelliği; her- 
hangi bir “binary” yani ikilik bir gi- 
rîşî uygun bir analog sinyale dönüş: 
türmesidir. Elde edilen bu sinyal 


ise, kullanım amacına göre ya belirli 
ir voltaj ya da akım değeridir. Te- 
m 


olarak analog bir sinyal tanım- 
sal olarak sonsuz sayıda ölçülebilir 
değer içermektedir, yani süreklilik 
göstermektedir. Bu noktada şu soru 
akla gelebilir; Acaba iyi bir D/A çe- 
virici kullanarak tam anlamıyla 


log bir sinyal elde edilebilir mi 

Elbette ki bu sorunun ya "НА- 
YIR” dir. Çünkü teknoloji ne kadar 
ilerlerse ilerlesin bu tür çeviriciler 


ancak sayılabilir miktarda bit içeren 
sistemden oluşturulabilir. Bu ise 


СОЈА çeviricilerin çıktısının k 
anlamda analog bir sinyal veremedi- 
Bi gibi yorumlanabilir. Ancak ger- 


çek hayattaki ölçümlerde de belirli 
bir miktar hata olabilmektedir. İşte 
bu çıkan sinyaldeki eksiklikler de 
bu tür hatalar gibi görüldüğünden, 
elde edilen sonuçlar kullanım açı- 
sından yeterli olabilmektedir. Kaldı 


ve Teknik 


| H> } 
3 bit eşzaman A/D çevirici 


ki, sistemler için kullanılan tekno- 
lojinin ilerlemesiyle elde edilen 
analog çıktılar daha da hassaslaş- 
makta ve gerçeğe her geçen gün 
daha da yaklaştırılmakta ya da en 
azından gerçekle arasında önem- 
senmeyecek kadar fark kalması 
sağlanmaktadır. 

Sistemin hassaslığı için gerekli 
bit sayısının ne kadar önemli oldu- 
ğunu, basit bir formülasyonu bağlı 
bir örnekle görebilmek olası: Di- 
yelim ki elimiz: A çe- 
virici 8 bitlik gi- 
rise ve 0-12 
volt arası voltaj 
değerleri için 
geçerli bir yapı 
ya sahip olsun. 
Bu noktada 
analog sinyale ait 
çıkış voltajı için ge- 


Dijital elektronik, uygulama ve 
anlama açısından en kolay olan yapi- 
lardan biridir, Çünkü belirli bir man- 
tık yapısı üzerine kurulmuştur. Ço- 
unlukla toplama ve sayma işi ile so 
ти elde edilir. Örneğin bilgisayarlar 
dijital teknolojinin bir ürünüdür ve ça- 
lışma prensibi toplama üzerine kurul- 
muştur. Yani hemen tüm hesaplamalar 
ve benzeri işlemler bilgisayar tarafin- 


| rekli basamak ara- 
| lağımı (ki bu basa- 
mak aralığı ne ka- 
| dar dar ise çıktı o 
| kadar gerçek sin- 
| yale yakındır) 2" 
ibaresini kullana- 


—— uy, | rak hesaplamak 
: = | olası. Burada N 
t kullanılan bir sayi- 


sını göstermekte- 
dir. Basamak ise; 

(basamak aralığı» 

üst voltaj değeri/ 

2N volt) formülas- 

yonu ile belirlen- 

mektedir. Buna 

göre örneğimizde- 

ki sistem 8 bitlik olduğuna göre 28+ 
256, üst voltaj değeri-12 olduğuna 
göre; basamak aralığız 1 
0.046875 vole'tur. Bu değer ise en- 
düstriyel olarak kullanılan standart- 
lar açısından yeterli bir basamak 
aralığı voltaj değeridir. Ancak piya- 
sada 10, 12 hatta 14 ve üstüne kadar 
olan değerlerde çeviriler geliştirile- 
bilecek gerekli elemanlar var, Bu 
konumda, eğer örneğimizdeki 12 
vole üst voltaj değe- 


kullanarak elde cdilir, Bu bakımdan 
kullanılması gereken elektronik 
elemanlar da entegre yapılardadır. En- 
тете yapılar kendi içinde çok büyük 
farklılıklar gösterseler de temelde 
hepsi aynıdır. Ancak işin ilginç olan 
yanı, dijital devreleri elde etmek için 
kullanılan entegre yapıları analog 
elemalardan, özellikle de transis- 
törleri gerekli sayıda kul- 


dan, toplama yapılarak oluşturulur. anarak elde etmek 
Bunun dışında dijital olan sistemler, «olasıdır. Aslında 
genelde belirli bir sayaca (counter) © entegre yapıların 
bağlı olarak çalışır, Bu sayaç biranlam- bûyûk bir 
da dijital devrenin kalbidir. Sayaç kav. © çoğunluğunda 
тапипа en belirgin örnek ise dijital sa- də, özel olarak 
atlerdir. Çalışma prensibi olarak da tasarlanmış tran- 
mantık üzerine kurulmuş olan dijital sitör konfigûras- 
elektronik “VE; VEYA, DEĞİL" kav- yonları bulun- 
ramlarının biri, hepsi ya da karışımını maktadır. 
Mart 1995 
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riyle birlikte bit sayısı 14 olsay 
basamak aralığı 12/2" 
0.000732422 volt olacaktı... Gürül- 
düğü gibi bit sayısı arttıkça hassasi- 
yet artmakta, hassasiyet artıkça ger- 
хере daha çok yaklaşılmaktadır. El- 
bette ki elde edilecek analog sinyal 
için tek kriter, kullanılan bit sayısı 
değildir ancak en önemlisidir. 
"Analog/Dijital” çeviriciler de 
ise en önemli teknik olgu, analog 
bir voltaj ya da akım değerinin “bi- 
nary” yani ikilik bir olguya dönüş- 
türülmesidir. Genelde bu tür суй 
cilerde benzer özellikler ve eleman- 
lar kullanılır. А/О çevirimi, analog 
bir sinyal bilgisayar benzeri ortam- 
lara aktarılmasına, bilginin saklan- 
masina ya da gösterilmesine ihtiyaç 
duyulduğunda kullanılan bir çevi- 
rimdir. Birçok farklı yöntemler ge- 
liştirilmiş olmasına karşın, en basit 
olan ve sik kullanılan yöntem İngi- 
lizce'de “Simultancous Method” 
adı verilen, eşzamanlı çevirim yön- 
temidir. Bu yöntemde, birden çok 
paralel bağlanmış “comparator” ya- 
ni karşılaştırıcı kullanılarak sistem 
oluşturulur. Sistemi oluşturan Кагу- 
laştınıcılardan her biri belirli bir re- 
ferans voltaj değerine göre çalış- 
maktadır. Eğer gelen sinyalin 
voltaj değeri herhangi 
bir karşılaştınıcı için 
belirlenmiş referans 
voltaj değerini aşar- 
sa, karşılaştırıcının 
çıkışında yüksek çı- 
kış, yani ikilik s 
temdeki “1”e karşılık 
gelen voltaj değeri elde cdilir. 
Kulanılan paralel karşılaşurıcı 
sayısı ikilik sistemde elde edilecek 
bit sayısını etkilemektedir. Örneğin 
7 adet karşılaştırıcının (comparator) 
kullanıdığı bir düzenekten 3 bitlik 
bir dijital veri elde edilir. Genel ola- 
rak 2-1 adet karşılaştınıcı N-dijit- 
lik yani birlik ikilik bir sayı elde et- 
meye yaramaktadır. Sonuç olarak, 
makul miktarda bit yani 
dijit elde edebilmek 
için, çok miktarda 
karşılaştırıcı kul- 
lanmak gerek- 
mektedir. Fa- 
kat, kullanı- 
lan bu sis- 
temle anın- 
da, eşza- 
manlı olarak 
dijital veri el- 
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A/D çevirme yöntemi, kullanılan 
metodlardan sadece biri ve en basi- 
tidir. 

Aslında bu tür çeviricilerin bü- 
yük bir çoğunluğunun işini yapabi- 
len ve genellikle deneysel amaçlı 
araştırmalar için geliştirilmiş özel 
bilgisayar kartları, dünya ve ülke- 
miz piyasalarında bulunmaktadır. 
Bu kartlar, gerek bilgisayar içine 
monte edilebilecek, gerekse dişar- 
dan bağlanabilecek şekillerde tasar- 
lanmaktadırlar. Tasarım ve bit sayi- 
sina göre fiyatları değişen bu kartla- 
та genel olarak “Lab Cards” yani Ia- 
boratuvar kartları adı verilmektedir. 
Bu kartlar, kullanıcının istediği işi 
yapabilmesi için gerekli yazılımla- 
rın bir kısmı ya da yol gösterici kıla- 
vuzlarla birlikte pazarlanmaktadır. 
Çalışma prensibi olarak; kullanılan 
yazılıma göre ya A/D ya da DJA çe- 
virici olarak çalışmaktadır. Hatta 
gerekli durumlarda ikisini de уара- 
bilmektedir. Örneğin deneysel bir 
araştırmada tetikleme işini, bu tür 
bir kartı kullanarak bilgisayar orta- 
mında Kontrol edip, yine deneysel 
verileri aynı kartı kullanarak cyza- 
manlı olarak toplayabilmek olasıdır. 

Özellikle bu tür kartlann kulla- 
nıldığı deneylerin içinde uzay araş- 
nrmalan, nükleer araştırmaları, çek- 
me, basma, eğme vb... mühendislik 
deneyleri, is kontrol ve ölçüm de- 
neyleri gibi daha birçok bilimsel ve 
teknolojik deneyleri yapabilmek 
olasıdır, Bilimsel araştırmaları dışın- 
da birçok fabrikada kullanılan ma- 
kinelerin otomatik kontrolleri yine 
benzer sistemlerle yapılmaktadır, 
Bunun dışında savunma sanayii gibi 
askeri amaçlar için de en çok ihtiyaç 
duyulan sistemlerin başında gelen 
çeviriciler, bir anlamda gerçek dün- 
ya ile matematik ve/veya mantık 
arasında bir köprü görevi görmekte- 
dir diyebiliriz. Ayrıca kullanılan sis- 
temlerin yapılarının ve kullanılan 
elemaların basit olması da sonuçlar 
açısından en önemli kazançtır. 
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3 bit eşzaman A/D çevirici 


ki, sistemler için kullanılan tekno- 
lojinin ilerlemesiyle elde edilen 
analog çıktılar daha da hassaslaş- 
makta ve gerçeğe her geçen gün 
daha da yaklaştırılmakta ya da en 
azından gerçekle arasında önem- 
senmeyecek kadar fark kalması 
sağlanmaktadır. 
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bit sayısının ne kadar önemli oldu- 
ğunu, basit bir formülasyonu bağlı 
bir örnekle görebilmek olası: Di- 
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ya sahip olsun. 
Bu noktada 
analog sinyale ait 
çıkış voltajı için ge- 


Dijital elektronik, uygulama ve 
anlama açısından en kolay olan yapi- 
lardan biridir, Çünkü belirli bir man- 
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| rekli basamak ara- 
| lağımı (ki bu basa- 
mak aralığı ne ka- 
| dar dar ise çıktı o 
| kadar gerçek sin- 
| yale yakındır) 2" 
ibaresini kullana- 


—— uy, | rak hesaplamak 
: = | olası. Burada N 
t kullanılan bir sayi- 


sını göstermekte- 
dir. Basamak ise; 

(basamak aralığı» 

üst voltaj değeri/ 

2N volt) formülas- 

yonu ile belirlen- 

mektedir. Buna 

göre örneğimizde- 
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kullanarak elde cdilir, Bu bakımdan 
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dan, toplama yapılarak oluşturulur. anarak elde etmek 
Bunun dışında dijital olan sistemler, «olasıdır. Aslında 
genelde belirli bir sayaca (counter) © entegre yapıların 
bağlı olarak çalışır, Bu sayaç biranlam- bûyûk bir 
da dijital devrenin kalbidir. Sayaç kav. © çoğunluğunda 
тапипа en belirgin örnek ise dijital sa- də, özel olarak 
atlerdir. Çalışma prensibi olarak da tasarlanmış tran- 
mantık üzerine kurulmuş olan dijital sitör konfigûras- 
elektronik “VE; VEYA, DEĞİL" kav- yonları bulun- 
ramlarının biri, hepsi ya da karışımını maktadır. 
Mart 1995 
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türülmesidir. Genelde bu tür суй 
cilerde benzer özellikler ve eleman- 
lar kullanılır. А/О çevirimi, analog 
bir sinyal bilgisayar benzeri ortam- 
lara aktarılmasına, bilginin saklan- 
masina ya da gösterilmesine ihtiyaç 
duyulduğunda kullanılan bir çevi- 
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çıkışında yüksek çı- 
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temdeki “1”e karşılık 
gelen voltaj değeri elde cdilir. 
Kulanılan paralel karşılaşurıcı 
sayısı ikilik sistemde elde edilecek 
bit sayısını etkilemektedir. Örneğin 
7 adet karşılaştırıcının (comparator) 
kullanıdığı bir düzenekten 3 bitlik 
bir dijital veri elde edilir. Genel ola- 
rak 2-1 adet karşılaştınıcı N-dijit- 
lik yani birlik ikilik bir sayı elde et- 
meye yaramaktadır. Sonuç olarak, 
makul miktarda bit yani 
dijit elde edebilmek 
için, çok miktarda 
karşılaştırıcı kul- 
lanmak gerek- 
mektedir. Fa- 
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da, eşza- 
manlı olarak 
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A/D çevirme yöntemi, kullanılan 
metodlardan sadece biri ve en basi- 
tidir. 

Aslında bu tür çeviricilerin bü- 
yük bir çoğunluğunun işini yapabi- 
len ve genellikle deneysel amaçlı 
araştırmalar için geliştirilmiş özel 
bilgisayar kartları, dünya ve ülke- 
miz piyasalarında bulunmaktadır. 
Bu kartlar, gerek bilgisayar içine 
monte edilebilecek, gerekse dişar- 
dan bağlanabilecek şekillerde tasar- 
lanmaktadırlar. Tasarım ve bit sayi- 
sina göre fiyatları değişen bu kartla- 
та genel olarak “Lab Cards” yani Ia- 
boratuvar kartları adı verilmektedir. 
Bu kartlar, kullanıcının istediği işi 
yapabilmesi için gerekli yazılımla- 
rın bir kısmı ya da yol gösterici kıla- 
vuzlarla birlikte pazarlanmaktadır. 
Çalışma prensibi olarak; kullanılan 
yazılıma göre ya A/D ya da DJA çe- 
virici olarak çalışmaktadır. Hatta 
gerekli durumlarda ikisini de уара- 
bilmektedir. Örneğin deneysel bir 
araştırmada tetikleme işini, bu tür 
bir kartı kullanarak bilgisayar orta- 
mında Kontrol edip, yine deneysel 
verileri aynı kartı kullanarak cyza- 
manlı olarak toplayabilmek olasıdır. 

Özellikle bu tür kartlann kulla- 
nıldığı deneylerin içinde uzay araş- 
nrmalan, nükleer araştırmaları, çek- 
me, basma, eğme vb... mühendislik 
deneyleri, is kontrol ve ölçüm de- 
neyleri gibi daha birçok bilimsel ve 
teknolojik deneyleri yapabilmek 
olasıdır, Bilimsel araştırmaları dışın- 
da birçok fabrikada kullanılan ma- 
kinelerin otomatik kontrolleri yine 
benzer sistemlerle yapılmaktadır, 
Bunun dışında savunma sanayii gibi 
askeri amaçlar için de en çok ihtiyaç 
duyulan sistemlerin başında gelen 
çeviriciler, bir anlamda gerçek dün- 
ya ile matematik ve/veya mantık 
arasında bir köprü görevi görmekte- 
dir diyebiliriz. Ayrıca kullanılan sis- 
temlerin yapılarının ve kullanılan 
elemaların basit olması da sonuçlar 
açısından en önemli kazançtır. 
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zeyinde yer alıyor, Motor üretiminde ilk 
kez denenen bir teknikle, öteki sabit ve 
hareketli akşam “yek-vileur” halinde iç 
kısıma yerleştirilmiş. Hareketli parçalarda 
15 çift kutup var. Kutupların fazları yarı 


zamanlı, Sabit parça üzerinde küçük diy- 
Jer var ve aynı frekanstaki iki bobin ara- 
sında 90'lik faz farkı yararılmış. Bobinin 
biri hareketli parçalardan birini çalıştırın 
ca, bü hareket merkez aksa aktarılıyor. 
Denge fazı yakalanınca, bu kez iç bölüm- 
deki “yek-vücut”" akşam dışarı çıkıyor ve 
çalışmaya başlıyor. Aym frekanstaki iki 
akım arasındaki 90'lik faz farkı motoru 
harekete geçiriyor. Motorun sabit parçala- 
1,005 milimetre kalınlığında demirnikel 
alaşımından yapılmış. Sabit ve hareketli 


parçalar arasındaki boşluk 0,02 milimetre 
Motor, verilen elektrik enerjisine göre, 
dakikada beş ile 6 000 devire ulaşabiliyor. 
Mikro-mocorun, biyolojiden пр bilimine 
kadar birçok alanda önemli katkı sağlama- 
sı bekleniyor, özellikle de hekimlerin ka- 
teter (sonda) uygulamalarında. 


Başka Dünyalar 


llk kez, Güneş dışında başka bir 
yıldızın yörüngesinde dönen bir gezegen 
sistemi keşfedildi. Pennsylvania Eyalet 
Üniversitesi astronomlarından Alexander 
Molszezan, 1500 ışık yılı uzaklıktaki bir 
pulsardan yayılan radyo dalgalarındaki 
yanıltıcı varyasyonları gözlemek için Pu- 
епо Rico'daki Arecibo gözlemevinin te- 
leskopunu kullandı. Yıldızın çevresinde 
dönen en az üç yıldız olduğu şeklindeki 
sonuç, büyük ölçüde kabul gördü. 


Hubble'dan İlginç 


Görüntüler 

Dört yıldır yörüngede bulunan 
Hubble teleskopu, Ekim ayında iki galak- 
sinin çarpışmasını görüntüledi. Bu görün- 
tülerin, yıldızların oluşumu hakkında bi- 
lim adamlarına yeni bilgiler armağan et- 
mesi bekleniyor. Hubble'in 16 Ekim 1994 
günü tespit ettiği görüntülerde, Dünya'ya 
500 milyon ışık yılı uzaklıktaki Heykeli- 
raş takımyıldızında bulunan Chariot ga- 
laksisinin, daha küçük bir galaksi ile çar- 


Mani 1995 


pismasi yer alıyor. Çarpışma sırasında, 
Chariot galaksisinin ortasında dev kozmik 
dalgalar meydana geldi. Bilim adamlarının. 
ilk gözlemlerine göre, bu dalgaların saarte 
320 000 kilometre huzla uzaya dağılması 
sırasında milyarlarca veni yıldız oluştu. 


Yeni Galaksiler... 


Amerikalı bilim adamları uzayda 
çapı 7 bin ile 10 bin ışık yılı olan yeni 
“cüce galaksilerin” varlığın belirlediler. 

NASA, diğerlerine oranla daha do- 
nuk olmaları yüzünden bugüne kadar or- 
taya çıkanlamayan cüce galaksilerin, te- 
ideki bazı eksik bilgileri tamamlayacı- 
фт açıkladı. 

Hollandalı bilim adamları da, Sa- 


manyolu Galaksisi'nin hemen arkasina 
gizlenmiş bir başka “Cüce“yi ortaya çi- 
kardılar. Yeni galaksinin çapının 20 bin, 
Dünya'ya uzaklığının ise yaklaşık 10 mil- 
yar ışık yılı olduğu belirtiliyor. 

Dünya'nın da içinde bulunduğu Sa- 
manyolu Galaksisi, 80 bin ışık Yılı çapı 
ile orta büyüklükte bir galaksi olarak ka- 
bul ediliyor. Uzayın en büyük galaksisi- 
nin çapı ise yaklaşık 1 milyon ışık yl. 


"Patates Biçimli" 


Dünya!! 


uydu, yaklaşık 
bir yıldır, radarlı altimerre ile, veryüzün- 
deki suların (deniz-okyanus-göl) derinlik- 
lerini ölçüyor. Veriler, bilim adamlarının 
ilginç yorum ve nükteler yapmasına yol 
açıyor, ERS | uydusunun ölçümlerine gö- 
te, Hint Okyanusu'nun dip yüzeyinde ba- 


zen 105 metreye varan çukurlar 
bulunuyor. Pasifik Okyanusu ile 


Atlantik Okyanusu'nun güney böl- = 


gelerinde ise, deniz dibinde yüksek. 
liği 85 metreyi bulan tepecikler görülüyor 
Bu olgu, deniz diplerinin, tıpkı kara parga- 
ları gibi engebeli olmasından kaynaklani- 
yor. Ancak harita bilimcilerin, biraz da 
nüktedan ve abarulı yorumlamaya çalış- 
tıklan biçim ( alttaki temsili resim), zihin- 
lerimizdeki o “Güzel Yuvarlak'a” haksız- 
lık ediyor gibi. 


Yine Sera Etkisi 


Geçen sayıda size, “Sera Etkisi” te- 
orisi nin bilim adamları arasında farklı tep- 
kilere yol açığını anlatmıştık. Atmosferde- 
ki kirlenme sonucu ozon tabakasının de- 
indiğini, sera etkisinin işlevinin değiytiği- 
ni ve bu yüzden iklimde genel bir ısınma 
meydana geldiğini savunanlara karı, bir 
grup bilim adamı bunun doğru olmadığını 
kanıdlamışlardı. 

Fransa Bilimler Akademisi, bilim 
adamları arasındaki tartışmayı resmi bir 
açıklama ile noktaladı: “Sera etkisini savu- 
anların, yaklaşık 25 yıldır ileri sürdükleri 


modeller gerçeği yansıtmıyor” 


Uluslararası kamuoyunu çeyrek yüz- 


yıldır meşgul eden bir teori, böylece çürü- 
tülmüş oluyor! Ancak insan, bir dizi soru- 
yu da kendi kendine sormadan edemiyor 
Bilim adamları, bu denli geniş ve ciddi bir 
konuda öngörülerde bulunmadan önce, 
karalar, okyanuslar ve atmosfer arasındaki 
karşılıklı etkileşimin parametrelerini özen- 
le dikkate almak zorunda değiller mi? Ze- 
birli gazların denizler ve göller tarafindan 
ne ölçüde emildiğinin, okyanuslardaki bü- 
yük akıntıların genel iklim üzerindeki et- 
kilerinin açıklıkla ortaya konulması gerek- 
mez mi? 25 yıldır hiç kimsenin aklına, 
“genel bir ısınmanın bir süre sonra 
yeniden soğumaya yol açacağını” 
söylemek gelmedi mi? Çünkü ısın- 
ma, deniz, göl ve nehirlerde daha 
fazla buharlaşmaya yol açacak, bu 
yüzden апап bulur kütleler, yer- 
yüzüne ulaşan güneş ışınlarını 
azaltacağı için genel iklim 
yeniden soğumaya başlayacak. 
Anlaşılan bu konu, bilim dünyasın- 
da, daha uzun süre tarışılacak 


Bir Ördek Öyküsü! 

Bundan tam üç yıl önce, Hint Ok- 
yanusu'nda seyreden bir Japon şilebin- 
den, Hong Kong açıklarında denize bir 
konteymr düşer. Bir Japon oyuncak fir- 
masının kargo kutusu zamanla parçalanın- 
са, plastikten yapılma küçük kaplam- 
bağalar, ayı, kurbağa ve ördekler, özgür- 


lüğün 

tadımı engin denizlere doğru yelken aç- 
makta bulurlar. Arada bir köpekbalıkları 
saldırısı, büyük okyanus akıntıları ya da 
kuvvetli sicak rüzgürlür keyiflerini kaçırsa 
da ne gam! Özgürlük, Londra ya da 
Paris'teki bir oyuncakçı dükkanının tez- 
gîhında müşteri beklemekten iyidir. 

Tokyo'da ise oyuncak firmasının 
yetkilileri, “her ördeğe özgürlük verirsek, 
sonumuz ne olur?!” feryatlarıyla gemi 
accntasını dava ederler, Dava dilekçesin- 
de, konteynirda, 7220'si ördek toplam 
28880 plastik oyuncak bulunduğu belir- 
tilir. Davanın nasil sonuçlandığı bilin- 
miyor. 

Biz, ördeklerin seyir defterine döne- 
lim. Ördeklerin bir kısmı kuvvetli akıntı 
ve rüzgârların etkisiyle, Kuzey - Batı 
Amerika kıyılarını ziyaret ettikten sonra 
Alaska'ya, oradan da Bering Boğazı'na 
geçerler, Yolculuk yaklaşık iki yıl sürmüş- 
tür. Bering Boğazı'nda verilen mola ile iki 
yılın yorgunluğunu atan kafile, geçen yılın 
ortalarına doğu Kuzey Kutbu'na yönelir 
Öndeklerin, tempoda bir değişiklik olmaz. 
sa, 2000 yılına doğru Kuzey Kurbu'na 
ulaşmaları bekleniyor. 

Bu “Ördek Öyküsü", okyanus bilim. 
cilere, inanılmaz ölçüde değerli bilgiler ar- 
mafan etti. Okyanus bilimciler, uzun 
süredir üzerinde çalıştıkları “pasifik ötesi 
akıncılar ve sıcak rüzgârlar” ile ilgili yeni 
veriler elde ettiler. Kafilenin izlediği 
güzergih, akıntı ve rüzgârların dinamiğini 
kolaylıkla yorumlamada ceken oldu. 


Değişik Bir 
Helikopter 


as kıyısındaki 
Saint-Nazaire açıklarında, ekim ayında il- 
ging bir deneme gerçekleştirildi. Garip bir 
yelkenliye benzeyen Hidropter (su 
helikopteri), зазпе15 mil hızla esen rüz- 
gårds, dalgalardan 2 metre kadar yük- 
selerek 45 kilometre uçmayı başardı. 
Boyu 18.6, kanat genişliği 23.8 metre, 
Suyun üzerinde, gövdenin iki yanındaki 
kanatlar aracılığıyla oturuyor. Ekim ayın- 
daki deneme sırasında dört kişlik mürer- 
tebat vardı. Ekip şimdi, “Su Helikopteri” 
ile Atlantik Okyanusu'nu geçmeyi plan- 
һуш. 


Fransa'nın okya; 


Kaynaklar 
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Yayın Dünyası 
Bezen Çetin 


Hayvancılık 
Araştırma 
Dergisi 


Hayvancılık Merkez 
Araştırma Enstitüsü Konya 
62 Sayfa 


Hayvancılık Merkez 
Araştırma Enstitüsü Müdür- 
lüğü'nün yayım organi olan 
dergi altı ayda bir yayınlan- 
yor. Hayvancılıkla ilgili ko- 
nularda araştırma yapan kişi- 
lerin çalışmalarının yer aldığı 
derg, hayvancılıkla ilgilenen 
herkesin ilgisini çekebilecek 
nitelikte. Dergide, hayvancı- 
lıkla ilgili “temel bilimler, 
hayvan ıslahı ve genetik, hayvan yetiştir. 
me ve yetiştirme hastalıkları, hayvan 
besleme ve beslenme hastalıkları, hay- 
vansal ürünler ve ürün işleme teknoloji- 
sî, sunî tohumlama ve biyoteknoloji, 
ekonami-istatistik ve değerlendirme ile 
hayvancılıkta mekanizasyon” konuların» 
da orjinal araştırmalar, gözlemler, derle- 
meler, ön raporlar ve editöre mektuplar 
yayımlanıyor. 

Dergi yayın kurulu, yayımlanmak 
üzere gönderilen makalelerin pratiğe ve 
hayvancılıkla ilgili mevcut problemlerin 
çözümüne yönelik olması gerektiğini 
özellikle beliriyor. 

Yabancı dilde hazırlanan makalelere 
yayında öncelik hakkının tanınması, der- 
ginin özelliklerinden biri. Bunun yanı si 
ra, Türkçe olarak yayımlanan makalelerin 
başında İngilizce özete yer veriliyor. 

Değişik konuların ele alındığı der- 
gi, hayvancılıkla ilgilenenler için kaynak. 
sayılabilecek nitelikte, Dergi aşağıdaki 
adresten edinilebilir. 


Hayvanla Merke Araş aim Müdürü 


PK мало 
Кону Тое 


“Saati firlanp attığımızda bizde 
kalan şey zamandır” уз da “Saati ol- 
mayan birinin vakti boldur” diyor ba- 
şiboş gezen şair ruhlu kişiler. Kitabın 
Yazarlarından biri olan Yılmaz Öner 
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giriş bölümünde bu iki cümleyle ûzeli- 
Yor zamanın önemini ve yaşantımızdaki 
yerini. 

“Zamanın akışın yıldızların hareke- 
tinden bağımsız olarak ölçebilen en cski 
aletler su saati ile kum saatidir; ama bun- 
ların bir sakıncası vardı, o da tükendik- 
ten sonra her seferinde yeniden harekete 
geçirilmeleri gerekiyordu. 

Fizikçilerin bize gösterdikleri üze- 
re, asıl saat, dışardan her seferinde ye- 
niden harekete geçirilmeye ihtiyaç gås- 
ermeyen saattir, Canlı organizmada sa- 
yaz birtakım işlevler ritmik olarak cc- 
reyan eder; öyle ki bu işlevlerin bir kıs- 
mimin frekansı birbirinden çok degişik- 
tit, bir kısmının frekansı da uzun dò- 
nemdeki ortalama değerlerinden pek az 
farklılık gösterir” Jürgen Aschoff, “İn- 
sarın İçindeki Saat” başlıklı yazısında 
fizyolojik saat (sirkadian) kavramını ele 
alıyor, İnsanların bürün organlarındaki 
ve fonksiyonlarındaki çalışma biçimle- 
rinin 24 saatlik bir ritm izlediklerini be- 
linen yazar, sirkadian, organizmanın ne 
işine yarıyor sorusuna da açıklık getiri- 
yor. 


“Sevdiğimiz bir insanı bekliyorsak 
ve onun günün belli bir saatinde gelece- 
Bini biliyorsak, onun varış saatine kadar 
geçecek dünya zamanının süresi uzon- 
dur. Ama o ayrılmadan önce yaşanan aynı 
uzunluktaki şimdiki zamanı, dünya z3- 
manı boyutunda ölçüldüğünde, daha kisa 
Yaşıyoruz” diyen Hans Heiman, zamanı 
“Öznel - Zaman” ve “Ben - Zamanı" ols- 
rak ayırıyor. 

Zaman nedir? Nasıl Ölçülür? Sirka- 
dian Nedir? Bu ve benzeri soruların сіс 
alındığı kitapta zaman, değişik boyutla- 
yla inceleniyor. 

Kitap, Giriş ve Sansözün dışında se- 
kiz ayn yazıdan oluşuyor. Her biri deği- 
şik bir yazara sit olan bu yazılar sırasıyla; 
İnsanın İçindeki Saat; Yaşanan Zaman ve 
Genelde Zaman; Evrim ve Zamansallık; 
Zamanın Fiziksel Tanımına İlişkin Nor- 
lar; Zamanın Yapısallaştıılmasına İlişkin 
Febefi Temeller ve Saat - Zamanın Iv- 
melenmesi: Psikopatolojide Zaman Yapı- 
lanmaları; Eski Mısır Düşüncesinde Za- 
manın İkiyüzlülüğü'dür. Kitapta aynca, 
Yılmaz Öner'in makalesinin Almanca 
özetine de yer verilmiş. 


Türünün 


Kitap, her biri kendi içinde bö- 
lümlere aynlan yedi bölümden olu- 
p ve sonuç bölümlerini de 
katarsak bu bölümler: Giriş; İnsan 
Türünün Evrendeki Yeti; Biyosferin 
Evrimi; Hominid Familyasının Kökeni 
ve Tarihi: Araç Kullanmanın Kökeni ve 
Etken Tarihi; Dilin Kökeni ve Gelişme- 
sinin İlk Evresi; İnsanın Palcopsikolojisi; 
Toplumsal İlişkilerin Biçimlenişi; Anto- 
pojeakocnosisin Oluşumu; Sonuç Yeri- 
ne: İlkel İnsanlığın Tarihinin Bazı $о- 
runlan olarak sıralanıyor, Kitapta ayrıca, 
bu konuyla ilgili kaynaklara ayrıntılı ola- 
тї yer veriliyor, 

“Bu kitap, en son bulguları ve veri- 
leri, olabildiğince eksiksiz inceleyerek, 
insanla ilgli genel kavramlarda, bunların 
gerektireceği değişiklikleri yapma, ama 
bunu yaparken, meri önemsiz aynnnlara 
boğmaktan kaçınarak, “insanlığın tarihi- 
nin başlangıcının” görünümünü bir bü- 
tün olarak ve parçaları arasındaki bûtûn- 
1880 vererek, düzgün bir biçimde çizme 
girişimidir”. V.P. Alekseyev, önsöz kıs- 
minda bu sözlerle dile getiriyor amacını. 


Günümüz insanının, bilim ve rek- 
noloji ile ilişkisi içersinde yeryüzündeki 
yeri ve rolünün ele alındığı kitapta, insa- 
nın sosyal mahiyeti ve biyolojik varlığı 
hakkındaki bilimsel anlayışı, bilimin in- 
sani bir nitelik kazanma süreci ve hüma- 
nist ideallere dayalı yeni bir tip bilimin 
oluşması anlarılıyor. 

“Yeryüzü yaşam gezeyenidir. Yaşa- 
пип ne olduğu hakkında bugün sahip ol- 
duğumuz bilgiler, sahip olmak istediği- 
miz noktaya ulaşmış bulunmamakla hir- 
likte, hem kişisel deneyimimizden, hem 
de tüm insanlığın tarihsel deneyiminden 
giderek böyle bir sonucu ulaşabiliyoruz... 
Yaşam, yeryüzü dışında herhangi bir yer- 
de, herhangi bir zamanda görünmüş ise, 
bu yüzden onun hem bugün sahip oldu- 
Bu biçimleri (canlı türleri), hem de işleyiş 
biçimleri (yeryüzününkünden) çok farklı 
olabilir. Ne var ki, tûm bu söylenenler, 
somutta onaylanmayan birer varsayım. 
ошак durmaktadır". Evren'de yaşamın. 
“coğrafyası” hakkında pek çok kurgusal 
varsayımın ve oldukça ilginç düyüncele- 
rin bulunduğunu belirten Alekseyev, bil- 
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diğimiz yaşamın yalnızca gezegenimizin 
sınırlarını kapsayan alanda çoğalıp yayıl- 
dığını kabul ederek, bu noktadan hare- 
ket edilmesi gerektiğini düşünüyor. 

Aleksevev'e göre, insanlık tarihi bir 
bütün olarak incelenirken, ilkel toplu- 
mun tarihi ve uygar sınıf toplumunun ta- 
rihi olarak ikiye bölünebilir; ilkel toplu- 
mun tarihi, insan toplumunun biçimleni- 
şini ve onu oluşturun kurumların erken 
tarihini içerir. Yazarın kitabın sonunda 
söylediği şu sözler, eşsiz hir olgu olarak 
düşünülen yaşamın önemli bir niteliği 
olarak görülebilir. “Yaşamın, hele akıllı 
yaşam biçimlerinin evrenin ender bir ol- 
Eusunu oluşturması durumu, son derece 
patlayıcı bir nitelik gösteren çağımızda, 
insan türünün sırtına, başka hiçbir seçe- 
nek bırakmaksızın, gezegenimize ve cv- 
rene karşı ağır bir sorumluluk yüklemek- 
tedir.” 


Bilim ve Teknik 


Kişisel 
Bilgisayarlar 


Mustafa Arslantunalı 
İskender Savaşır 
İletişim Yayınları 

İstanbul, 1992 
138 sayfa 


Basitçe, bilgi işleyen bir araç ola- 
tak tanımlayabileceğimiz bilgisayar, 
"önceden tanımlanmış işlemleri, belir- 
li bir sıraya göre, iki-üç temel işleme 
indirgeyerek yapan, işlem denetimini 
elinde tutarak dış ortamdan aldığı ve- 
Шеп işleyen bir elektronik araç “nr, 

Bilgisayarların 1970'lerin ortaları» 
ha dek kişisel kullanıma kapalı oldu- 
unu söyleyen Arslantunalı ve Savaşır, 
1975 yılında piyasaya sürülen ilk kişisel 
bilgisayar olan Altair 8800'ün bir dönüm 
noktası sayılabileceğini belirtiyor. 

Kitapta bilgisayarların gelişiminin 
yani sıra, ІВМ РС ve IBM'e uyarlı kişi- 
sel bilgisayarlar da ağırlıklı olarak incele- 
niyor.*Bilgisayarlardan beklediğimiz işi 
genel olarak bilgi işlem diye adlandırıyo- 
ruz. Demek ki, bir yerde birtakım bilgi- 
lerin toplanması ve bu bilgilerin bir şe- 
kilde işlenmesi gerekiyor. O halde, kişi- 
sel bilgisayarımızda, yapacakları işlere 
göre uzmanlaşmış, farklılaşmış asgari iki 
birim olmal: İşlenecek bilgileri depola- 
yacık bir bellekle, depolanmış bilgileri 
işleyecek bir işlemci” diyen Arslantunalı 
ve Savaşır bilgisayarların birbirine bağlı 
olarak çalışması için bilgisayar ağları 
(network) adı verilen bir sistemin kurul- 
masıyla kişisel bilgisayarların birbirleriy- 
le bilgi alışverişinde bulunabileceklerine 
de değiniyor. 

Kitabın ilk iki bölümünde daha çok 
donanım yani “şu elle tutulur gözle gö- 
rünür alet edevatın, ne kadar küçük olur- 
larsa olsunlar, yine de eninde sonunda 
kendileri de elle tutulur gözle görünür 
olan bileşenleri" hakkında bilgi veriliyor, 
Üçüncü bölüm, bilgisayarlarla iletişim 
kurmayı sağlayacak herhangi bir ortam 
olarak tanımlayabileceğimiz yazılım kav- 
ramını kapsıyor. Son bölümde ise, spe- 
külasyanlar ve yapay zekâ konuları çok 
kısaca ele alınıyor. 

Yazılımlar işlevlerine göre sistem ve 
uygulama yazılımı olarak iki kategoride 
incelenebilir. Bütün yazılım türleri ise, 
Makine Dili ve Düşük Düzeyli Diller 
İşletim Sistemi; Üst Düzey Programlama 
Dilleri ve Hazır Paker Programlar olarak 
dört sınıfa ayrılabilir. MS-DOS işletim 
sisteminin anlatıldığı kısımda, DOS'un 
Bileşenleri adı altında verilen bazı temel 
komutlar, özellikle bilgisayar kullanmayı 
veni öğrenenler için yararlı bir el kitabı 
niteliğinde, “Sistem yazılımı sınıfına gi- 
ten tüm bu yazılımlar; donanımdan ba- 
Hımsız ve belli bir işe /soruna yönelik ya- 
zılımların çalışabilmesi için bir ortam 
oluşturmaktan başka bir iş yapmazlar... 
Soruna yönelik yazılımlar dediğimiz ise, 
gerçek hayattaki uygulamaların bilgisa- 
yar ortamında çözümünü sağlayan her tür 
programı kapsar, Bu yazılım türüne uy- 
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gulama yazılımı dendiğini daha önceden 
öğrenmiştik. İşte programlama dilleri, 
uygulama yazılımlarının yazılmasını 
mümkün kılan ortamlardır.” Günümüz- 
Че farkh özelliklerden ortalama 200 civa- 
nnda programlama dili olduğunu beliren 
Anlantunali ve Savaşır, bu dillerin niçin 
bu kadar çeşitli olduklarına ve aralarında» 
ki farkları değiniyor. 

Kitap, her biri kendi içinde kısımla 
та ayrılan dört bölümden oluşuyor. Bu 
bölümler Doğum; Gövde; Zihin ve Gele- 
cek olarak adlandırılıyor. 


Bilgi Toplumu ve 
Ekonomik Gelişme 


Hüsnü Erkan 
Türkiye İş Bankası Kültür Yayınları 


“Insanlığın kaderini ve gelece- 
Bini kökünden değiştiren bilgi tek- 
nolojilerinin ve bilgi toplumunun ya- 
ratu olgular, toplumun bakış açıla- 
n ve analiz teknikleri ile yeterli dü- 
zeyde açıklamak mümkün değildir. 
Bilişim teknolojilerinin baş döndürü- 
cü gelişimi ve bunlarla gelen yenilik- 
lerin; toplumun, ekonomik, sosyal, 
politik ve kültürel alanlarında yol 
açabileceği sonuçların gelişme süreci 
içinde ele alınması araştırmamızın 
konusunu oluşturmaktadır”. Önsözün- 
de Hüsnü Erkan'ın bu cümlelerle özet- 
lediği kitap, insanlığın ulaştığı успі bir 
uygarlık ve çağ olan bilgi toplumunu 
anlamaya yönelik çalışmaların aktarıl- 
ması niteliğinde. 

Türkiye İş Bankası'nın 1992 yılı 
Toplum ve İnsan Bilimleri Büyük 
Ödülü'ne layık görülen bu çalışma üç 
bölümden oluşmaktadır. Her biri kendi 
içinde çeşitli alt başlıklara ayrılan bö- 
lümlerin birincisi Sanayi Toplumu ve 
Sanayi Toplumunda Ekonomik Geliş- 
me olarak adlandırılmış. Bu bölümde 
sanayi toplumunun evrimleşmesi ve sa- 
nayi toplumundaki sosyo-ekonomik ge- 
lişme olgusu açıklanıyor. İkinci bölüm. 


Milli Fizik 
Milli Kimya 


Selçuk Erez 
Sel Yayıncılık. 


192 sayfa 


“Bu eserde bütün bilgi dallarını» 
пп, zaman yitirmeden evrensel ölçüt- 
lerin = zaten adamakıllı gevşemiş olan 
= zincirlerinden kurtarılıp acilen milli- 
Heştirilmesinin yararlarını yansıtan çok 
sayıda belge açıklanacak, ayrıca bu 
konuların daha iyi kavranmasını sag- 
lamak amacıyla birçok konuda çekin- 
cesiz ifşatlarda bulunulacaktır.” Sel- 


Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Toplumu. Bu 
bölüm, bilgi teknolojilerini tanıtmaya 
bu teknolojilerin sosyo-ekonomik geliy- 
me sürecine yansımaları ve bu alandaki 
yenileamelere ayrılmış. Bilgi Toplumu 
ve Türkiye olarak adlandırılan son bö- 
lm Sanayi Toplumu Olma Sürecinde 
Türkiye ve Bilgi Toplumu Olma Süre- 
cinde Türkiye şeklinde iki kısıma ayn- 
lyor, Bu bölümde Türkiye'nin sanayi 
toplumu açısından olduğu gibi, bilgi 
toplumuna geçiş açısından da durumu 
değerlendiriliyor. 

Bilginin toplanması, işlenmesi, ak- 
tarımı, kullanımı ve üreülmesine yûne- 


Tik olarak ortaya çıkan teknolojilerin 
bilgi veya bilişim-ilerişim teknolojileri 
olarak oluşmaya başlayan yeni toplum 
düzeninin ise bilgi toplumu olarak ad- 
landırıldığını belirten Erkan, gelişmek- 
te olan bir ülke olarak Türkiye'nin de 
bu teknolojik düzeyi yakalaması 
gereğinin üzerinde duruyor, 

Bilişim teknolojisindeki gelişmelerin 
toplumsal ve ekonomik gelişmeler için de 
firsatlar doğuracağını ve bu gelişme ile 
birlikte, bilgi toplumlar ile az gelişmiş ül- 
keler arasındaki farkın açılacağını göz 
önüne alırsak, bilişim teknolojilerinden 
yararlanarak bilgi toplumuna geçilmesinin 
ve bunun uygulanma sürecinin önemi 
daha iyi belirmektedir. 


çuk Erez, herşeyin ancak “milli"sinin 
makbul olduğunu savunan ve bu 
konuda çeşitli değişiklikler önerenlerle 
ilgili düşüncelerini ve “karşı yazılar" 
topladığı kitabın amacını bu sözleriyle 
dile getirmiş. 

Ele aldığı konulara değişik açılar- 
dan yaklaşan Erez'in yazılan eleştirel ol- 
mayanın eleştirisi niteliğinde, Kitabı сап- 
lı kılan özelliklerden bir diğeri ise, 
Erez'in esprili yaklaşımı ve akıcı an- 
atımı, Milli Fizik, Milli Kimya; 90010 
Telefonlar; Ders Kitaplarındaki As- 
paragaslar; Organımı Nereye Bağış- 
layacağım; Hastalıkların Olumsuz. 
leri; Lenin'in Yıkanması; Batı Taklitçiliği 
Nereden Geliyor?; Mehter Yürüyüşünün 
Gerçekdişiliği; Hayvan Aşkı İnsana 
Neler Yaptırın? yazı başlıklarından sadece 
birkaçı, 

Coğrafya ve tarih gibi derslerin bir 
anlamda “milli ушш, örf ve adetlerimize 
çelişen unsurlardan temizlenerek” 
okutulduğunu söyleyen Erez'c göre böy- 
le bir düşünce tarzı hakim olacaksa, fizik, 
kimya, biyoloji gibi bilimlerin de bu 
düşünceden payını alması gerekir. 

Erez, yazılarında, her türlü bilgide 
ve bilimde evrensel katkıların ve et- 
kilerin olduğu görüşüne karşı çıkanları 
eleştiriyor. Milli Fizik - Milli Kimya baş- 
lıklı yazısında tarih ve coğrafya kitap- 
larında tamamen toplumun örf ve adet- 
leri baz alınarak yapılan değişiklikleri 
fizik, kimya, biyoloji gibi bilimlere uyar- 
lyor. 

Yazılarında çok çeşitli konuları; çok 
çeşitli açılardan ele alan ve birçok yön- 
den eleştiren Erez'in Milli Fizik - Milli 
Kimya başlıklı yazısından vereceğimiz. 
iki soru örneği, Yazarın üzerinde durduğu 
noktaları da betimliyor; Fuel-oil ve su 
birbirleri ile karışmaz. Bir fuel bayii, 
fuel-oil'e %20 su karıştırmak ve yakalan- 
mamak isterse litre başına kaç gram 
yüzey aktif madde (deterjan) ek- 
lemelidir? Bir diğer örnek ise: Bir kişi 
günde ortalama 250 gr dışkı atmakta. 1 gr 
dışkı Haliç'te 10 cm” hidrojen sülfür 
üretmektedir. İstanbul'un nüfusu 
6.000.000 olduğuna göre; а) Haliç'te gün- 
de kaç cm’ sülfür üretilmektedir? b) Bir 
ağaç günde 300 cm hidrojen sülfüre 
dayandığına ve 1 m'lik yer işgal etiğine 
göre Haliç kıyısında kaç m 'lik istimlak 
yapılmalıdır? 
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Forum 


Bilgiler Bütünü 
Kullanma Klavuzu 


21. yüzyıla doğru teknoloji üreti- 
minde, savaşların teknolojiyi geliştir- 
mede önemli etkenlerden biri olduğu 
yolundaki iddialar geçerliliğini yavaş 
yavaş kaybederken, dünya, bir barış 
gezegeni olarak kitlesel küreselleşme 
özelliğini ortaya çıkarmaktadır. Kuru- 
lan ve geliştirilen bilgi ve haberleşme 
ağları, dünyayı bağlı olduğu evren için- 
de, bir letişim, bilgi üretim ve aktarım. 
yumağı, teknoloji topu haline getir- 
mektedir. Üretilen bilgiyle, dünyadaki 
bütün bilgileri bilen bir filozofun da 
yetişmesi, artık mümkün görünme- 
mekte, çünkü üretilen bilgi her on yıl- 
da bir kendini katlarken, eskiyen bilgi- 
yi kullanılmamak üzere evrene hediye 
etmektedir. 

Çağ bilgi çağı, toplum bilgi toplu- 
mudur. Bilginin edinimi artık bir amaç 
değil, sadece yöntem sorunudur. Yani 
herkese her şeyi öğretmek zorunda ol- 
madığımız gibi, öğrettiklerimizin ve- 
rimli kullanılmasını, öğrettiğimiz ey- 
lemlerin, görev ve sorumlulukların ya- 
pılmasını değil, öğrettiklerimize yeni- 
lerinin eklenmesini, yeni bir şeyler 
üretilmesini beklemek zorundayız. 
Şimdi, yararıcılığını kullanan birey, 
bilgisini yenilemek, bilgisiyle yeni bil- 
giler üretmek konumundadır. Bireyin 
beynini bilgiyle doldurmanın, egitim- 
de yapılan anlamsız hatalardan en bü- 
yüğü olduğu anlaşıldığı gibi, bilgi dol- 
durma işlevini gerçekleyebilecek bil- 
gisayarlar, zaten bu hatanın tekrarına 
set çekecek güçte geçerli sebeptirler. 
Bilgiyi edinmek, ona sahip olmak 
hammallıktır. Bilginin öğrenilmesi bir 
sorun olarak algılanmaktan vazgeçil- 
meli, bilginin nasil öğrenilebileceği 
yolları araştırılmalı, öğrencilere nasıl 
öğrenecekleri öğretilmelidir. Bu iddia, 
Türk Eğitim Sistemi içinde bir yön- 
tem sorunu olarak iyi tahlil edilmeli- 
dir. Çünkü, çağın az gelişmiş ülkeleri 
okur yazarlık oranlarını yükseltme ça- 
bası içindeyken, gelişmiş ülkelerin s0- 
runu bilgisayar okur yazarlığını yük- 
seltme tizerinedir. 

Bilgi çağında, bilimsel araştırma, 
teknoloji üretiminin nasıl yaygınlaştın- 
lacağı sorularını, teknolojinin kendisi 
cevaplar nitelikte ve güçtedir. Çünkü 
artik, teknoloji, anlamı içinde, teknik 
malzeme gibi bir kelime grubunu ba- 
nndirmamaktadır. Örgütlenme, yöne- 
tim, organizasyon, katılım. bilgiyi yay- 
ma, kullandırma, yararlandirma gibi 
faktörler, teknolojinin uğraşı verdiği 
yeni değişkenlerdir. Öğrenme = öğret- 
me kaynakları, ortamları merkezleri, 
teknoparklar, multimedia sistemler 
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teknolojinin ürün aldığı ve yaydığı 
alanlardır. Teknoloji, bilimsel gelişi- 
min uygulamaya dönüşümünde, fi- 
nansmanında, eğitsel faktörlerde, yani 
sorunların özünde niteliksel güçlükler. 
le karşı karşıyadır. 

Bilimsel araştırmalar, kalkınma 
etkinliklerinin ürünü, nedeni ve sonu- 
cudur. Oysa, Türkiye'de hâlâ, bilimsel 
araştırmaların toplumsal ve ekonomik 
kalkınmadaki önemli rollerini bilme- 
me, anlamama gibi bilinçlenme sorun- 
lan yaşanmaktadır. Doğal olan budur, 
çünkü bilinçlenmeme, az gelişmişliğin 
göstergelerini en iyi tanımlayan degiş- 
kenlerin başındadır. 

Nedenler Paketi 

Okullarda verilen eğitimin kazan- 
диф) davranış değişiklikleri, bilim ve 
teknolojide meydana gelen hızlı deği- 
şim ve gelişime uyum sağlayabilecek 
nitelikte olmalıdır. Bu, eğitimin bire- 
yin bilgi üretim sürecine kanlımında 
sağlayacağı katkıyı iyi tanımlayabilme- 
sine bağlıdır. İyi eğitim-öğretim gör- 
mek, ama kötü yetişmenin akıl almaz 
örneklerine, az gelişmiş ülkelerde rast- 
lanmaktadır. İyi eğitim-öğretim gör- 
mek. ama hiçbir şey üretememek, kö- 
tü yetişmişliğin kanın sayılmaktadır. 

Bilimsel araştırma ve teknoloji 
üretimi faaliyederinin yaygınlaştırıl- 
masında, nasıl sorularından önce, ne- 
den sorularının yanıtları aranmalıdır. 
Ancak, bu sorular iyi analiz edildiğin- 
de, nedenlere çözüm önerileri getirile- 
bilir. Çözüm önerileri, nasıl sarularını 
yanıtlar niteliktedir. 

Ya Bilimsel Politika Ya da 
Bilim Politikası 

Bilim politikası ve felsefesi oluş- 
turmak iyi ama, bilimi politikaya aler 
etmek kötüdür. Türkiye'nin bilim 
geçmişi incelendiğinde, uyguladığı po- 
litikaların birbiriyle tutarsız olduğu 
gözlenir. Değişen politikalarla, yapılan 
işler yarıda bırakılır. Bir ülkenin poli 
kalarının kendine özgü, kendiyle ilgili 
sorunlardan doğmuş, kendi insanlan- 
nın ihtiyaçlarının cevabına yönelik ol- 
masi beklenir. Buna dayalı olarak, bir 
bilimsel yörünge belirlenir ve izlenir. 
Batıdan gelen teknolojilerin, sadece 
kullanımlarıyla ilgili davranışlara daha 
fazla ilgi gösterilen ülkemizde, kendi 
bilimimizi üretme ve geliştirme politi- 
kalarının ve felsefesinin oluşturulması 
bir zorunluluktur. Bu politikalar ve fel- 
sefe oluşturulmadığı gibi, gösterilen 
çabalar da bilimsellikten uzak görün- 
mektedir. 

Nitelik Çıkmazları ve 
Nicelik Uğruna Nitelikten Ödün 

Okuma yazma oranlarının 
4610'lardan %80'lere taşındığı ülke- 
mizde, bu oranlardaki artış kalkınmak- 


ta olan bir ülke için önemli bir sonuç- 
tur, Kalkınmayı gerçekleyen ölçütler 
sayılarla ifade edilmektedir. Türki- 
ye'de kalkınmada kullanılan sayısal öl- 
çürleri olduğundan fazla gösterme eği 
limî olduğu gibi, bu ölçütlere ulaşma- 
da varılmak istenen hedeflere, nitelik 
göz ardı edilerek ulaşılmaya çalışıl- 
maktadır. Okullaşma oranlarına rağ- 
men, ürünlerin yeterli kalite ve nite- 
likte olmadığından şikayet edilmekte- 
dir. Devletin sorunlara çözüm bulması 
görevidir fakat, sorunların ће bir 
anda da çözmesi mümkün değildir. Ви 
yüzden öncelikle insanların eldekini 
verimli kullanma ve kendini yetiştir 
me faaliyetlerine yönelmesi, vóncltil- 
mesi bir zorunluluktur. Sayıyı aratıp, 
içeriğe vetişememek, nicelik uğruna 
niteliği unutmak anlamına gelmekte- 


dir, 
Hata Kimde Değil, Hata Nerede? 

Sorunları çözüm beklenmez, üre- 
tilir, İnsanlar sorunların çözümü için 
durmadan laf kalabalığı, amaçsız ko- 
nuyma, sözcük satıcılığı yapmakta, bir 
yerlerde hata aramalarına rağmen. hi- 
tanın sahibini bulmaya çalışmaktadır. 
lar. Taruşıp laf kalabalığı meydana ge- 
tinek yerine, çözüm türetmek, uygu- 
lamaya dökmek, öneri geliştirmek 
önemlidir. Hatanın, suçun, sorunun 
kimde değil de, nerede olduğuna bak- 
mak yerekmektedir. 

Çözüm bekleyen problemlerin 
çözümüne bakış açımız, soruların çö- 
zümlerinin nasıl olması gerekliliğin- 
den хе, nasıl olmaması gerektiği yö- 
nûndedir ki bu da sorunu unutturmak- 
шін. 

Eleştiriye dayanıklılık, eleştirel 
düşünmeyi gerektiren bir faaliyettir. 
Eleştirmek ise, her zaman iletişimi 
zorlar, Kişilerarası iletişimde yıkıcı de- 
Bil, yapıcı olmak, kendini karşısındaki- 
nin yerine koyup öyle düşünmek ve 
опа göre davranmak, yani empatik ol- 
maya dayanır; oysa ki, insanlar eleştiri- 
yi, hem de yıkıcı olanını alışkanlık ha- 
line getirme eğilimini taşırlar ki, en 
tehlikelisi de budur. Önemli olan tep- 
kici olmamak, girişimci, üretken, ken- 
dini geliştiren olmaktır. Bilime ancak 
bu tür davranışların kazanılmasıyla 


Bilimdeki hızlı gelişmeler, bir sa- 
niyelik zaman dilimini bile verimli 
kullanmayı. boşa geçirmemeyi zorunlu 
kılmaktadır. Sosyoloji bilimi, bir alt 
dalı olarak artık “Boş Zamanlar Sosyo- 
бойм” üzerinde çalışmaktadır. Kazan- 
kazan paradigması, kişiler arası ve ör- 
güt içi iletişimde bir kurallar bütünü 
olarak uygulanmakta, örgütün daha et- 
kili çalışmasını mümkün kılmaktadır. 


Bu paradigmaya göre, zaman dilimi 
içinde hem iletişimsel yönden, hem de 
süre yönünden kayıplar yok edilmek- 
te, kazan-kaybet, kaybet-kazan, kay- 
bet-kaybet gibi, zamanın diğer üç dili- 
mindeki paradigmalardan uzaklaşıl- 
maktadır. 

İhtiyaçların İyi Tespiti 

Mevcut dürüm ile olması istenen, 
beklenen durum arasındaki farklar, ih- 
tiyaçları doğurmaktadır. İhtiyaçların iyi 
tesbiti, beraberinde araştırılıp ortaya 
çıkarılması ve ortaya çıkan sonuçların 
yine bireylerin ihtiyaçlarını karşılar ni- 
telikte kullanılması, verimlilik ve kali- 
te artışındaki yüzdeyi olumlu yönde 
etkilemektedir. 

Çalışma hayati içinde işin, fizyo- 
lojik ihtiyaçların bile önüne geçtiği gü- 
nlimüzde, iş doyumunu sağlama, örgüt 
içindeki stresi yok etme sorunları her 
geçen gün daha da büyümektedir. So- 
runların büyümesindeki en önemli et- 
keni, görevlerin ihtiyaç analizi respit- 
lerinin yapılmaması, yapılsa bile bu 
tespitlerden yararlanılmaması ortaya 
koymaktadır. 

Eğitim programlarının geliştiril- 
memesi, geliştirilen programların başa- 
тїї olmaması sebeplerinden en önem- 
lisi de, okulların, öğrencilerin ihtiyaç- 
larını yanıtlayan programlardan voksun 
olmalarıdır. Masa başında hazırlanan 
programlardan öğrenci başarısı ve öğ- 
retmen verimliliği beklemek yanlıştır. 
Beş harfle sınırlı eğitim sisteminde, A- 
B-C-D ve Е yani test ile ancak öğren- 
cilerin davranışa dönüşcmeyecek et- 
kinlik ve özellikleri ölçülebilir. 

İhtiyaç analizleriyle tespit edilip 
çözümleme aşamasına gelinemeyen 
sorunların, görünürde çözülmüş halle 
ri, aslında tanımsız sorunları, bedeni 


Örgüt içi ilişkilerde, iletişimdeki 
etkililik, örgütü daha nitelikli işler du- 
ruma getirmektedir. Yönetimde etkili- 
liğin yakalanması, yönetsel ilişkilerde 
ast-üst hiyerarşisinin dengeli kurulma- 
sına bağlıdır. Ne yazık ki, ülkemizde 
yönetim etkinlikleri, nitelik etkinlikler 
rinin önüne geçmiş durumdadır. Uz- 
manların güvencesinin, yöneticinin o 
konudaki bilgisizliğiyle bağlantılı ol- 
ması, yöneticiyi verimsiz kılarken, uz- 
mani üretme faaliyetlerinden alıkoy- 
maktadır. Konu alanı uzmanı ve konu 
alanındaki yönetici, işi üretmekten zi- 
yade birbirleriyle uğraşmaktadırlar, 
Yönetimde nitelik ve etkililik uzman- 
lik ve yönetim kadroları arasındaki 
dengeli ve uyumlu iletişime bağlıdır. 
Bunu sağlamanın yolu, yöneticileri uz- 
manlaştırmak ya da uzman yöneticiler 


Bilim ve Teknik 


yetiştirmektir. Yani mesleği yönetici olan 
uzman kişiler idari kadrolarda, konu alanı 
izmanlık kadrolarında istih- 
beli ki- 
şilerin yönetici olmaları yanlış bir uygula- 


uzmanlarını 


dam etmek en çıkar yoldur. Te 


паг 


Araştırma Sü 
Bilginin 


vlen Geçme 
ya çıkacak yeni kulla- 
mmlannın ve bu kullanımları 


lliytirme- 


nin en iyi aracının bir araştırma sürecin 
den geçme olduğu kuşkusuzdur. Bu sü 
Ib 
ha önce hiç işlenmemiş bilgilere ulaşmak 
orijinaliteyi yakalamaktır. Bi 


тете amaç, bilim сйс успі ve di- 


inin üreti 
nli sayıl 


minden çok, mal üretiminin 
dağı az gelişmiş ve 


şmekte olan ülke 


lerde, bilimsel araştırmaları talebin düşük 


düzeyde kalması, bilimsel araştırma ve 
teknoloji üretimine ket vurmaktadır 
Teknolojinin getirilmesi sağlansa bile 
teknoloji kullanımındaki b ) tek 
nolojiden yararlanmayı engellemekte, ye- 


ni diye alınan teknoloji kısa bir zam 
içinde eskimekte, kullanılamaz hal 


mektedir, Araştırma kurumlarının yaygın 
laştırılması, kamu ve özel sektör ku 


larının araştırma birimleri oluşcurması ve 


sanayi sektörünün de bu araştırma kuru 


buşlarından yararlanm ekmektedir 


Yapılan araştırmaların sonuçlarının rafa 
kaldırılması, bilginin hapsedilmesi anla 
ktedir. 

m Dili ve Anadil 

Bilim dilinin anadili yani Türkçe ok 


mına geli 


Bi 


ması, bilimsel araştırma etkinliklerinin 


yaygnlaştınlması açısından önemlidir. Bi- 
lim adamlan yaprıkları bilimsel araştırma 
larda kullandıkları dili teknolojik teriml 


le doldurup, bilimsel dili standart 


çabasına girişmişlerdir. “Teknik Dil 


ve statüleştirilmesi, aynı bilim da- 


alışanlar için ortaklığı 


den yararlı gibi görünse de, genelde bir 


başkası açısından anlaşılmaz şekilde 


rumlanabilmekte, böylece bazı birbirine 
yakin bilim dallan arasındaki bilgi alış-ve 
risi de en aza indir; 


nektedir. Bilimde 


Ortak dil oluşturma, bilimsel dilin anadili 


olmaması gerektiği düşüncesine g 


memelidir. Bilim diline yabancı bir dilden 


kelime almamaya çalışmak ne kadar yan- 


lışta anadilinden kelimeler türetmekte о 


kadar yanlıştır. Çok gerekiyorsa ve anadi- 
linde karşılığının bulunmaması du 


da yabancı bir dildeki kelimeleri bilim di- 
line sokmak doğru kabul edilir 
Bilim Etiği 


Insanların dun 


basın ve yayın organları ile bilim çatışma 


içindedir. Kafalara hitap eden medya, аг 
uk bir zorunluluktur. Ancak böyle bir 


medya ile bilimsel araştırma ve 


teknolojileri hayat kazanabilir ve bilimsel 
yayımcılıkta işlevsellik sağlanabilir. Bilim 


ni, yaptığı araştırmasında gösterdiği 
referanslann sorumlusudur ve yapti alın- 
ишп en doğru biçimiyle aktarması çok 


önemlidir. Yapılan dolaylı aktar 


göndermelerin isabetli olması ve yerini 


bulmasının önemi yadsınamaz. Bilim 
kala- 


Bının ölçüsü evrenselliği 
тай. Yapılan araştırmaların ulusla 


düzeye ulaşması için çaba g ama 


bununla birlikte yapılan çevirilerin çoklu- 


hu ile bilim adamlığını birbirine ka 


Mart 1905 


mak, bilim etiğine u emeki 


düş 


Bilimin Duyuşsal Boyutu 


Eğit yaklaşmak ve 


onu ka: 
Sevgi 
yen bir terim olmakla birlikte, duyuşsallık 


içbir zaman bilimsel kabul edilme 


ifadesini en iyi tanımlayan değişken keli 


melerden birisidir. Bilimde sevgi yer al 


mak adır. Bilimsel çalışmalarda us 


сп gi 


ta çırak ilişkisinin en aza in 


nümüzde, sevgi mi yok dene 


зур) yaptı 
cek kadar azalmıştır. Bilimde verimlilik 
üretkenlik iste 


ve yorsa, orijinalite aranı 


yorsa, bu İş 


çekten gönül verenlerin 
dir. Dok 
insanların, bilimde üret 


kenliğe ulaşmaları 


tedir. İlkokuldan itibaren 


tulan çocukların sistemin içinde eri 


ч, ilerideki bilimsel çalışmaların g 


profili hakkında şüphe açmaktadır. 


Beyin Göçü 


Az gelişmiş ve gelişmekte olan ülke 


lerin en büyük sorunlarından biri, ülke 


kalkınmasına destek 


aları için seçilmiş 


rilmiş insanları 


çünün kaçınılmaz olduğu durumlarda, z: 


urumundaki bilim ada: 


пе dönmüş olsa bile yar: 


dır. Bunun sebebi g 


ülkelerin formatlarının 


ilkeler 0 


onların 


ve kadarki 


larını oluşturmak. 


sıyla formarların denkliklerini sa 


зип, 
Nedensizlik Çözümleri, Nasıllar Paketi 
knoloji üre 


anlaştırılmasında 
orularının 


nlan iyi verik 


Zorunlu öncel 


ortaya çıkabilecek engel 


leceğini belirleyecek ve sorunt 


öneriler i bir şeyler üret 


meye olanak sağlayacaktır. Çözüm öneri 


bilimsel araştırma ve tekn: 


yaygınlaştırma faaliyetlerinin nasıl olması 


olmaktadır. 
Bilginin Üretimi, Geliştirilmesi, 


i sistemleştirildiğin 
Bunlar; Ві 


dört basamaktan oluşmakta 


limsel Düşünme Süreci, Bil 


Geliştirme, Ürün Alma, Ürünü Yayma, 


Kullandırma, Yararlandırma yani eğ 


sürecidir. Araşaırmacıların bilimsel araştır 


ma yapma yetilerinin rilmesine 


katkı getirecek etken değişkenler araştı 


nimal, araştırmacılar bu doğrultuda е 


meli, bu 


tim sistemleştirilmelidir. Bi 


rılması süreci bir sist anmalı, 


bilimsel davranışlar ve maliyetleri 


bu kurulu sistem içinde gerçeklenmelidir. 
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İlk ve Son Çözümlemede 
Ne Tür Bir 
Bilim Felsefesi? 


Bilimi öylesine eleştiren geleneksel 
felsefeciler arasında kendi etkinliklerine 
köktenci bir yorum getiren yok gibidir. 

Bilimin fehefesiz olamayacağı, önce- 
teri bilikte yürütülen bu iki etkinliğin ça- 
mızda da öyle olmaları gerektiği gibi sav- 
ların, belki gittikçe artan bir yoğunlukta. 
ileri sürüldüğünn görüyoruz; yalnız felsefe 
çevrelerinde değil genelde çağımızın ay- 
dınları arasında da. Bu savları ileri süren 
felsefecilere kuşkucu aydın ve düşünürle- 
tin bir bölümüne göre, çağımızda bilim et- 
kinligi insan yaşamını ve tüm yaşamı “teh- 
dir eden bir ideoloji" konumuna gelmiştir. 
“Toplumca denetlenemeyeti bilim, kuşku- 
эл en başta опа dayanan teknoloji yoluyla 
bit yandan doğul çevrenin insan eliyle or- 
tadan kaldırılmasına yol açarken {не yan- 
dan да onu yürütenlerin yüceltilmesini, 
onlann toplum içinde toplum diyehilece- 
mız bir konumu gelmesini sağlamıştır. 

Toplum adına bilim etkinliğini de- 
netleme işlevini yüklenmiş görünen bu ki- 
yilerin topluma (ve doğal çevreye) karşı 
duydukları sorumluluk konusunu burada 
bir yana bırakabiliriz, Son çözümlemede 
bu sorumluluğu kuşkusuz toplumun tüm 
aydın ve düşünen kesiminden beklemek 
durumundayız. Ancak kişilerin savlarını 
tek tek ele almaktan çok bunlan onların 
sav ya da önerme ağların, düşünce bü- 
tünlerinin içinde değerlendirmek ve vo- 
rumlamak daha yerinde olacaktır, 

Başlıktaki ruya bu bağlamda az çok 
doyurucu bir yanıt verebilmek için, önce 
onun temel terimini oluşturan “bilim fcbe- 
fesi” anlatımınıdaki “bilim” ve “felsefe” te- 
rimlerini ele almak doğru olur. Bilimin ne 
gür bir etkinlik olduğu konusu en hayta fel- 
sefecilerce sık olarak sorgulanıyor ama dé- 
Bisik düşünülerce bu soru ne gibi bir teme- 
le, пим bir kavramsal çerçeveye dayanır 
ayar? Onunla ilgili olarak, onun içeriğinin, 
amacının, yönteminin пе olduğu yotularına. 
yanıt aranıyor mu? Berakalım bellibaşlı her 
İnsan erkinliği için saralması gereken bu 
(iç temel yöntem bilgisi (metodoloji) soru- 
sunu, bilim için bunların konu edilmesi bi- 
le birtakım felsefecilere göte yersiz, antum- 
м, yanlıştır, Bilim, söylenceler ya da sanat 
ibi neredeyse tümüvle doğaçlama rürün- 
Чеп bir etkinliktir (o etkinlikler gerçekten 
öyle midir, bu фа bir yana) Özellikle, bili- 
min tüm dallarına özgü genel, tek bir yön- 
temden söz etmek olucak iş де. Onun 
suhbilimset, toplumsal, tarihsel, siyasal, ik- 
tisadi öylesine değişik belirleyicileri vardır 
Ki buraila ax ya da çok mantıksal, ussal, bi- 
linçle илаа bir yöntemin bulunduğu- 
пи ileri sürmek artık аф göçmüş, dayanak- 
saz bir оқоси (pozitivist) tutum olmaktan. 
öteye gi 

Bilimin yürürülüşü sırasında usdişı 
öğelerin ilkcec önde geldiğini savunan (Р, 
Feyerabend gibi) felsefecilerin yanında ör- 
peğin birtakım kuramsal fizikçiler gibi bi- 
lim adamları da vardır. Biz bir an için ays- 
Bıdaki durumu varsayalım, İster kapsamlı 
kavramsal yapılar olan kuramlar geliştirme, 
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İsterse bunlarin yığınla genellemeler yor 
luyla olgusal dünyaya açıklama düzeyinde 
olsun, bilim adamlarının/kadınlarının 
önemli bir çoğunluğu hu tür felsefecilerin 
bilimle ilgili görüşlerini sabırla okusunlar. 
Arkasından da düşünsünler: Demek 
ben/biz ne zamandan beri çok temel bir 


muşuz. Tek başıma ya da arkadaşlarımla 
birlikte üzerinde çalıştığım olgular açıkla 
mak amacıyla kullandığım duyu verileri. 
gözlemlerim; düzenlediğim deneyleri uy- 
guladığım matematik; yaptığımı ussal çika- 
amlar bizleri bir yerlere görürmemiş. Ben 
bilinçaltmın, toplumsab-iktisadi konumu- 
mun, siyasal görüşlerimin, yaşadığım çağın 
biliminde kurgulanmış kuramsal yaklaşım- 
arın ve benzeri etkenlerin öylesine etkisi 
altındaymışım ki bilimsel bilgi adı verilen 
önermeler börününün bir düş oluşturdu. 
Bunu görememişim, Önermelerimizi de 

göstenilebilirliği 


sa onlar ilke olarak ancak yanlışlanabilir. 


ША 

Peki, bizimkine yakın ya da uzak bis 
Himsel alanlardan olan arkadaşlarımızla 
Yaptığımız fizikokimya, biyofizik, mole- 
küler psikobiyaloji, abbi antropoloji gibi 
“disiplinlerarası” çalışmalara ne demeli? 
Öze yandan, temel bilimlere dayandırılan 
değişik mühendislikler ve klinik tıp gibi 
uygulamalı alanlar, genel olarak teknoloji 
için ne diyeceğiz? Oradaki arkadaşlarımız 
tüm çabalarına karşılık ilgilendikleri dü- 
zeylerde dünyası değiştiremediklerinin ya 
da ortaya dogada bulunmayan birtakım 
ürünler koyamadıklarının bilincinde degil- 
ler. Yazık... Bize de, onlara da... 

Gerçekte kimlerin düşle gerçeği bir- 
birine karışardığı, kanşörabileceği konusu 
da kuşkusuz en hayta bir bilimin, rohbili- 
min ilg alanı içindedir ama biz bu noktayı 
burada bir yana bırakmak durumundayız: 
ne ölçüde önemli olursa olsun. 

Felsefenin ne tür bir çaba, uğraşı, pi- 
ута ya da etkinlik olduğu üzerinde kim 
durmalıdır dersiniz? Kimler durabilir? Yine 
felsefeciler değil mi? Kuşkusuz bundan 
daha “doğal” bir durum olamaz. Токал ya- 
şanının tiim yönleriyle, insanın belli başlı 
tüm etkinlikleriyle, onun geçmişi, şimdiki 
durumu ve geleceğiyle öylesine yakından 
ilgilenen onlar kendi ulanlarının sorgular» 
masını başkalanna, nasıl, neden, ne gerck- 
çeyle bırakabilirler? Oysa alanlarının evri- 
mi boyunca felsefecilerin çalışmalarına bir 
bakmak, onların bu konuda ilke olarak 
açık seçik ürünler vermemiş olduklarını 
gösterecektir. “Her felsefecinin özellikle 
“büyük filozoflarn”!) yapılarını okumak 
onlann bu alanda ne düşündüklerini orta- 
ya koymaktadır” diyenler vardır. Böyle do- 
[шуй denebilecek bir açıdan bakıldığında. 
bir попасти, ressamın, yantucumun, mi- 
çinin vb. kendi ortaya koyduklarını göster 
бїр, “işte benim verdiğim bu ürünlerden 
alarımla ilgili olarak ne düşündüğümü çi- 
kurabilirsiniz” demesi ile, bir fclscfecinin 
benzer tutumu arasında кесе bir aym 
yoktur kanısındayım, Felsefe gibi nere- 
сузе salt düşünsel-karramsal düzeyde 
eleştirel bit yorum getitme etkinliğinde 


belki daha az da olsa, bir alanda verilen 
Ürünle о rün üzerinde düşünme, onun or- 
taya konuş amacı ve yöntemilerli konu- 
sunda yorum yapma arasında temel bir ay- 
nlik vardır, Birincisinde alanın içindesiniz; 
ikincisinde ise опа dışardan bakıyor, onu 
dışından inceliyorsunuz. Kuşkusuz. kendi 
çalışma alanlarında bu işi yapan eleştir. 
men-sanatçılar, felsefi düzeyde düşünen 
bilim adamları, alanlarının yöntembilgisi 
üzerinde düşünce üreten tarihçiler vb. bu- 
lunmaktadır. 

Felsefe de günümüzde iman etkin 
kleine ve yaşamına böyle dışardan baki 
labilen kavramsalanlambilgisel ("устап 
tik") bir etkinlik olmuştur. O zaman 0, ðr- 
netin bilim gibi olgular dünyası ile, evren- 
le ilgili açıklayıcı bilgilerin üretildiği hir 
ugra değil, her türlü anlamlı, önemli insan 
çabasına dolaylı bir biçimde ve dlşünsel, 
kavramsal katkıda bulunabilen bir Uster. 
kinlik konumundadır. Felsefeciler yaptik- 
larını ancak bu çağdaş konumunda görebi- 
lilere etkinliklerini de yöntembilgisel 
açıdan daha açık, bürünsel ve sistemli hi- 
çimde değerlendirme olanağını bulabile- 
ceklerdir kanısındayım. Yoksa kendi çalış» 
maları ile ilgili düşünceleri, kendi “özel” 
fehefelerni ve bağlı bulunduklan felsefe 
akım ya da okulunu savunmanın, Калум 
da olanları узйш belli bir açıdan eleştir. 
menin ötesine geçemeyecektir. Felsefe 
evriminin bu yönden incelenmesi de, fel- 
selecilerin ilkece böyle bir benimseme» 
karp çıkma tutumunun dışına çok az çika- 
bildiklerini sanırım urtaya koyacaktır. 

Yine felsefe evriminde onun yöntem» 
bilgisel yönü ile ilgili çok temel bit yakla- 
ит değişikliğinin çağımızda onaya çıkrığı. 
т görüyanuz. “Son yüzyıllarda bilimlerin 
buşansı karşımda felsefeye yapacak iş ola 
rak ne kalmıştır?” sorusuna yanıt arayan ал 
sayıdaki felsefeci ve bilim adamı, 20'li yıl 
lann sonunda ve 30'ların başında Vi 
04'da toplanıyorlar. Viyana Çevresi 
rak bilinen bu topluluğa, (Auguste Com- 
te'a uzanan bir doğrultuda) Yeni Olgucular 
da #NewPozitivistler” de) denmektedir. 
Günümüzün felsefe çevrelerindeki genel 
kanının tersine. hence onlar peçerliklerini 
böyük ölçüde sürdüren saptamalar, görüşe 
leri ve getirdikleri yeniliklerle felsefe evri- 
minde olağanllsti) bir devrim gerçekleştir. 
mişlerdir. Onları göre felsefe attık bir Пас 
dil konumunudasdı. En önemlisi о, bilime 
den esinlenerek onun gibi kendi kendini 
düreltebilen bir etkinlik olmahydi. 

Bilim felsefesinin gelişmesine ve gü- 
nümüzdeki ürünlerine eleştirel bir bakış 
açısıyla bakmak, Viyana Çevresi febsefeci- 
lerinin temel savlarında ne ölçüde doğru 
saptamaların bulunduğunu gösterecektir 
sanırım. Çevte nin kaşlıca üyelerinden 
Hans Rerchenbackı'ın “geleneksel” olarak 
nitelendirdiği ve bilginin kaynağının dış 
dünya değil iman wu olduğunu savunan 
ussalci (“rasyonalisi”; insan merkezli) fel- 
selenin Plato, Descares, Kant gibi önde 
gelen adlan vardır. Onlar ve izleyicileri, 
genci olarak ussalcı felsefeciler, kendi 
alanlarında neredeyse hep birer dizge 
(“sistem”) kurma eğiliminde olmuşlardır. 
Felsefe evriminin öteki temel akımı olan 
empirisizm ise. ilke olarak ussalcılığın ve 


dizge kurmanın hep karşısında olmuştur. 
Bu akımın içinde yer alanlar, açıkça belirt- 
а bilginin dış dünyadan 
laha açık olarak insan 
usunun onunla ilşkisi sonucunda ortaya 
çıktığını savunmuşlardır. Çağımızın ünde 
gelen fekefecilerinden Berrand Russell. 
мааа tepesi listûnde duran. empinsiz- 
mi ise tabanına dayanan birer Üçgen ben- 
zetimiyle anlatmaya çalışmıştır. İşte bu 
ikincisinin bir alt kümesini oluşturun yeni 
olguculukda, böyle genel bir temele da- 
yanmıştır. Buna göre felsefenin mantıksal 
çıkanları da diş dünya ile ilişkilerimizin 
geliştirdiğini söyleyebileceğimiz ve “em- 
pirikosmancıksal” olarak adlandirabileceği- 
miz düşünüş biçimine dayanmaktadır. 

Ви temel noktalardan yolu çıkan yeni 
olguculat ya da mantıksal. empiristien, fel- 
sefede görünüşte ya da sözde değişmeye» 
cek dizgelerin ortaya konmasını değil hi- 
Tümdeki gibi sürekli bir (kavramsal) araştır 
та çabası içinde olunmasını savunmuşlar. 
dir, Yine bilimden esinlenerek. 0 etkinlir 
gin matematiğin uygulanmasından yarar- 
lanması gibi felsefenin de simgesel mann- 
gı kullanması gerektiğini benimnemişler 
dir. Gerçekte de bugun doğrudan bilim 
fekefesi ile ilgilenen, uğraşan felsefecile- 
Tin bu yaklaşım ve yöntem çizgilerine bağ- 
lı kalarak, bilimin ussallık ve nesnellik 
özellikleri doğrultusunda çalıştıklarını gör 
rüyonuz. Bir başka anlatımla bu, bilimin iç 
evrimi, devimselliği ile, onun rinti olan, 
bilimsel bilgi ile kavramsal düzeyde ilgi- 
lenmek demektir, Bilim etkinliğinin nih- 
bilimsel, toplumsal, siyasal, iktisadi vb. dış 
belirleyicileri ya da etkileyicilerinin ince- 
lenmesi is ilişkili ancak ayn bir konudur, 
“Taplumsal tarihsel açan ctkinligin tûmî 
de kuşkusuz bu her iki kümenin birlikte 
cle alınması ile açıkça anlaşılabilir, 

Bilimin bügününde ve evriminde ye- 
ni olgucuların ilke olarak dikkate almadık- 
lan dış etkenlere ağırlık verip onun man- 
tiksal-ussal özünü benimsemeyen felsefe- 
ciler ve bilim tarihçilerinin genel eğilimler 
Î ussaleılık doğrultusundadır. Bunların 
belki de büyük çoğunluğu, Reichen- 
bach'ın adlandıng ile (yu ya da bu ölçüde, 
açık ya da kapalı) birer bilim düşmanıdır. 
lar, Kanımca bunun altında da büyük ölçü- 
de, bilimin başarıları karşısında kendi alan- 
laninda yapılacak pek bir yevin kalmadığı 
na inatımaları yatmaktadır; kuşkusuz çoğu 
kez bilinçaltı dürcülerin etkisi altında, 

Evrimsel ve eleştirel bir bakış açısıye 
la bilimin zaman içindeki akışına bakmak, 
günümüzde bu etkinlikle ilgili birtakım 
“tutucu” karpısavların geçerli olmadığını 
bize gönterebilecektir. Ömegin geleneksel 
felsefe çevrelerinde bilimin felsefeye da- 
yandığı xa da gelişmesinin başlangıcında 
anılan çıktığı biçiminde sürdütüleğelmiş 
bir sav vardır, Bu açıdan bilim-fefsefe iliy- 
kisinde olsa olsa, bilimin deneysel yönü 
nün değil onun kuramsallığının, başlangıç 
ıa birlikte olduklan felsefeden etkilendiği 
söylenebilir. İkinci olarak son onyillatda, 
bilimin yeni olgucuların düşündüğü gibi 
birikici değil, zaman içinde опдуа çıkan ve 
bilimsel devrimler olarak adlandınlan kav- 
tamsal-kuramsal sıçramalarla gelişen bir 
etkinlik olduğu savunulmuştur, Söz konu- 
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su devrimlerin önemi kuşkusuz yadsına- 
maz, Ancak burada dikkate alınması gere- 
ken başka noktalar var. Bir yandan bu dev- 
rimlerin zamanın akışı içinde karışık bir 
biçimde değil birbirini karşıdık içinde ve 
az çok belli bir çizgide izlediklerini düşün- 
meliyiz. 

Öte yandan bilim etkinliğinde Yeni- 
den Doğuş'la birlikte gelişen deneysel 
yaklaşım ve gözlemsel yöntemler, bunun 
yanında matematiğin olgular dünyasına 
uygulanabilir duruma gelişi, bilimde önce- 
Ki çağlarla karşılaştırılamayacak çok büyük 
bir sıçramanın yolunu açmıştır. Aynca, is- 
ter kuramlar ve olgusal genellemeler, ister- 
se yöntemler düzeyinde olsun, bilimde ar- 
tik tutulmayan ve elenen öğelerle onlann 
yerini alanlar evrimsel bir bütün oluştur- 
maktadırlar; bilimsel bilgi de buna bağlı 
olarak gelişmekte, büyümekte, daha kar- 
maşık bir nitelik kazanmaktadır. Bütün 
bunlar bir arada düşünüldüğünde ise, bi- 
lim için birikici olmasa da birikimci biçim- 
deki bir gelişmenin söz konusu olduğu gö- 
rülebilecektir. 

Bilim etkinliğinin zaman içinde gös- 
terdiği çok büyük gelişme ve değişim, bir 
dönüşüm ya da ötedeğişim (“metamor- 
for”) olarak görülebilir, görülmelidir. Kim- 
ya ile simya, gökbilimle yıldız falcılığı, 
çağdaş upla büyücülük arasındaki uçurum, 
bilimin ve ona dayanan uygulamalı alanla- 
nn eski çağlardan beri olan “tarihsel” ge 
liymesinde bilimsel devrimleri de aşan dev 
sıçramaların bulunduğunu bize gösteriyor. 
Bu ise, bilimin evrimsel gelişmesinde bü- 
yük aşamaların bulunduğunun benimsen- 
diği Auguste Comte'un биси yaklaşımını 
devtekler, 

Burada son olarak ise, bilimi mantığa 
ve ussallığa indirgediği ileri sürülen yeni 
olguculuğun karşısındaki tutumun belki 
daha da ileri bir indirgeyicilik olabileceğini 
düşünmeliyiz. Hiçbir insan etkinliğinde 
ruhbilimsel, toplumsal vb, dış belirleyiciler 
onun kendi iç devimsellği. iç yapısı ve iş- 
deyişi ile bir tutulabilir, onun önünde yer 
alabilir mi? 

Bilim etkinliğinin yörürülüşü, geliş- 
mesi konusundaki kuşkular felsefe ve ta- 
rih etkinliklerinin kendilerine yönelrirsek, 
böyle kuşkuları dile getiren felsefecilerle 
tarihçiler ne diyebilirler? O zaman onların 
kendi önermeleri ne ölçüde geçerli olabi- 
lecektir? Kuşkusuz her etkinlik gibi bilim 
de, bir ilk çözümlemede değişik açılardan 
incelenmeli ve bunların sonuçlarından ya- 
rarlanmalıdır. Ancak bilim felsefesi açısın- 
Чап son çözümlemede o, Reichenbach'in 
saptadığı gibi kendi kendisinin efendisi 
konumunda değil midir? 
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Farklı Engramlar 
Kuramına Giri 


İnsanın evren hakkında bildikleri 
hâli çok az... Zekâ ürünümüz olan araç- 
larla kendi algı fonksiyonlarımızı gelişti- 
riyoruz. Böylece, evrenin bizil algıladığı- 
mizdan ibaret olmadığını anlamaya baş- 
ladik... Gerçekten de, insanın algı smir- 
ları kısıtlıdır ve algı yorumu çok özelleş- 
miştir, 

Şimdi bu algıların genel özellikleri- 
nin bir kısmını gözden geçirelim: Beş du- 
yu denilen görme, işitme, koku alma, tat 
alma, dokunma özellikleri insana çevre- 
sinden veri temin etmek görevini vürü- 
türler. Bu duyular sinir sistemine bilgi 
sağlar. Bu bilgiler bilinçli ve bilinçsiz ola- 
rak işlenir ve organizmada tepkiler dogu- 
тшш. Tek başına duyu impulsunun ya- 
тиш tepki, onun yorumcusu olan nöral 
mekanizmayı harekete geçirmektir. Yo- 
rumcu mekanizma oluşrurduğu ikincil 
impulslar, kendi içinde о duyu için özel- 
leşmiş olan merkezlere aktarır. Bu mer- 
Келет de birtakım modülasyonlar yapar 
veya daha da öteye gidip değişik bir im- 
puls dizisi yaratabilirler. 

Gelen duyu impulsunun başlattığı 
bürün bu işlemelerden sonra, bu impulsla 
ilgili bir kısım uyarı bilinç alanımıza ula- 
şir. Elbette burada da bazı tepkilere yol 
açar, Bu “n”inci dereceden uyan bilinç 
alanımıza ulaştığı andan itibaren o uyara- 
nı hissederiz, farkına varırız. Bilinç alanı- 
па ulaşamayan “n-m inci diye tanımlaya- 
bileceğimiz uyaranların bir kısmı bilinç 
dişi merkezlere taşınır. Bir kısım uyaran 
ise çeşitli kademelerde süzülerek, soğu- 
rularak bu iki yola da giremezler. Bu du- 
rumda bir duyu impulsunun akıbeti 3 şe- 
kildedir: 1- Bu impulsun oluşturduğu 
kendisine benzeyen veya benzemeyen 
“n”inci dereceden impulslar bilinç alanı- 
na çıkarlar. 2- Ayni şekilde “n-m”inci de- 
receden impulslar bilinç alanı dışındaki 
merkezlere giderler, 3- n'inci dereceden 
küçük bir kısım impuls ise çeşitli kade- 
melerde engellenir, süzülür. 

Görme Duyusu 

Genellikle cisimleri görmekten bah- 
sederiz. Acaba, gördüğümüz gerçekten ci- 
simler midir? Bizim beynimizde şekillen- 
dirdiğimiz bir cisim, gerçekte nasıldır? 
Cisimlerin hangi özellikleri, onları пе ye- 
kilde görülür yapar? Önümüzde olup da 
göremediğimiz cisimlerin varlığını inkâr 
edebilir miyiz? Cisimlerin varolup, olma- 
masını, bu var oluşun özelliklerini hangi 
parametrelerle denetlersiniz? 

Bütün bu, ilk bakışta kafa karıştıncı 
gibi görülen sorular görme duyusu kapsa- 
mında evren-insan ilişkisini düşündürme- 
yi amaçlar. Bu türden sorular diğer duyu- 
larımız için de yönetilebilir. 

Şimdi, görme fonksiyonunu konu- 
muzla ilgili olarak biraz inceleyelim. 

Görmenin gerçekleşmesi için bazı 
elemanlar gereklidir. Herşeyden önce or- 
tamda işık olmalıdır. Algılama organı ola- 
так göz ve bu algının yorumlayıcısı olarak 
da beyin doğru, normal sınırlar!) içinde 
çalışır olmalıdır (sadece algılamak, gör- 
mek demek değildir), 


Bir cismin görülebilmesi için aydın- 
latılması gereklidir. Aydınlatma sonucun- 
da, işık fotonlan ile cismin atomik parça 
cıkları arasında ve bu anda, aynı atomik 
parçacık bölgesinde fotonların kendi ara- 
larında etkileşimler oluşur. Ви etkileşim- 
lerin sonucu olarak hem fotonlarda, hem 
de söz konusu alanda değişmeler olur. Bi- 
аі ilgilendiren fotonlardaki değişmelerdir. 
Aydınlatma йе bir kısım fotonlar yansırlar. 
Bunlar, yukanda anlarılan kompleks etki- 
legim sonucu, etkileşimin olduğu bölge- 
nin kendi özelliklerinin ve birbirleriyle 
olan ilişkilerinin sonucunda etkileşim ön- 
cesi hallerine göre bazı dalgasal özellikle- 
tünde değişim gösterirler. Bu değişim ke- 
sinlikle o olaya özeldir ve başlıca faz, şid- 
det, dalga boyu parametrelerini kapsar. 
Ви parametreler, bir anlamda olaya ait bil- 
gvi vüklenirler, şifrelerler. 

Yansıyan fotonların yönelimleri dağı- 
mikur. Bu dağınık fotonlardan bir gözkü- 
tesi yüzeyine ulaşanlar, cisimden yansıyan 
toplam miktarın son derece küçük bir ora- 
midir; fakat, fotonların göz küresine engel- 
siz ulaşabildiği her noktadan kaynaklanır- 
lar. Her nokta için birden çok sayıda foton 
vardır, 

Normal sınırlar içindeki bir gözde 
kornea (gözün en dış tabakası) üzerine 
düşen ışınlar kırılarak (göz merceği daha 
çok kırılmanın derecesini ayarlar) odakla- 
nurlar. Odaklanan ışınlar birbirleriyle giri- 
şim yaparlar (birbirlerini etkilerler), Bu s1- 
rada, aynı noktadan yansımış en az iki fo- 
ton girişim yaparlarsa, o noktaya ait görün- 
Tüyü ortaya çıkarırlar, Yani yüklenmiş ol- 
duklan bilgiyi deşifre ederler. Bu görün- 
tüler kümesi normal bir gözde, retinanın 
önünde, içinde veya arkasında, retinanın 
ortasından geçtiğini varsaydığımız bir düz- 
leme normal sınırlar içindeki bir uzaklik- 
ta, bu düzleme normal sınırlar içinde para- 


lele yakın, tam düzgün olmayan bir düz: 
lemde cismin görüntüsünü oluştururlar, 
Bu cismin bazı noktalarından kaynaklanan 
“görüntüler kümesi” retina tarafından al- 
lani. Daha doğrusu bu görüntünün kızı- 
Btesiyle, morötesi arasındaki görünür ışık 
spektrumu rerinayı uyarır. Böylece kızılö- 
tesi ve morütesi tyinlarca taşınan bilgi alg- 
anamaz, Bu durumda sadece morötesi ve- 
ya sadece kızılötesi ışınları yansıtan bir ci- 
sim görülemez. Fakat, bu görülememezlik. 
de kişiler arasında az miktarda farklilik 
gösterebilir. Özellikle, görünür ışık spekt- 
rumunun her iki ucunda normal kişiler 
arasındaki küçük farklar önem kazanır, 
Yani bu bölgelerde bir kişinin gördüğü, 
örneğin bir mor tonu, diğeri tarafından gö- 
rülemeyebilir. 

Belli bir mor tonu ile beyaz kağıda 
yazılmış bir yazının, farklı iki normal kim- 
seden birisi tarafından okunabildiği halde, 
diğeri tarafından bırakın okumayı, görüle- 
memesi olasıdır, Bu iki normal(!) insan- 
dan birisi “bu kağıt boş!" diyebilecektir. 

Bu aşamadan sonra için içine normal 
sınırlardaki sinir sistemleri girer. Retina 
tarafından belirli özelliklerine göre düzen- 
lenen, yani soğurulan, abartılan, saptıran 
uyarılar, yeni uyarılar halinde görme siniri 
yoluyla beyne iletilrler, Beyin de bu ge- 
len успі uyanları birçok işleme süreci ile 
birçok yeni uyarıya dönüştürüp, sonuçta 
en yüksek işlem olarak yorumlayarak bi- 
linç alanına çıkarır. Yorumlamada karşılaş- 
tırma, ilişkilendirme, adlandırma gibi iş- 
lemler yapılır. Örneğin mavi bir küp gö- 
ten kişi, gördüğü renkle beyninde bebek- 
liginden beri kayıtlanan diğer renk eng- 
ramlarını karşılaştırır. Bunlardan yanı 
varsa gördüğü rengi adlandırabilir (Bir 
renge isim veremediğiniz, hiç olmadı mı? 
Özellikle erkekler arasında çok yaygın- 
dirl). Retina ve sinir sistemine ait bütün 
olaylarda (tüm biyolojik olaylar gibi), tek 
yumurta ikizlerinde bile moleküler düz 
zeyde uyum, eşzamanlılık yoktur. “Nor- 
mal” denen, fonksiyonları belli sınırlar 
arasinda işleyen kişilerde, sadece aynı tür- 
den olmaktan kaynaklanan bir benzeşim 
vardır (normallik, belli bir konuda, çoğun» 
huğun özelliği olarak tanımlanan, tama- 
men göreceli bir kavramdır). İşte bu mo- 
lekûler düzeydeki uyumsuzluk sebebiyle, 
aynı konumdan bir cismi izleyen iki ayrı 
kişinin beyninde aynı engramların (beyin- 
de oluşan kayıt izi) oluşması olanaksızdır. 


Yani bu iki Kişi aynı cisme bakarlar, fakat 
kesinlikle farkh şeyler görürler! (Burada 
aynı konumdan bakış. olayın analizini ko- 
Yaylaştırınak için varsaşılmışar!. 

Ви durumda şöyle bie soru uluşabilir: 
Örneğin, mavi hir küpe bakan iki farklı 
kişi de gördükleri cismin mavi bir kûp ol- 
duğunu söylevebilirler, bu nasil olur? Bu 
soruya düşünüp yorum yapmamıza yere- 
bilecek bir yantt verebilmek için biraz da 
görme duyusunu incelemek gerekir. 
Renkli Görme 

Renkli görme konusunda birçok te- 
ori olmasına rağmen, kabul gören, diğer 
tennilerde de olduğu gibi üç rengim Ikırmı- 
п, yeşil, mavi) algılarının çeşiti oranlarda 

renk ayrımının yapıldığı Yo- 
ung-Helmhaltz teorisinin geliştirilmiş 
şeklidir. Bu teorinin özeti yu şekildedir. 
Retina üzerinde renkli görmeyi sağlayan 
liç tip koni mevcuttur (komle, ışığın dal- 
цу boyuna seçici duyarlılık gösteren algı 
cisimcikleridir!. Bunlardan herbiri kerdi- 
lerine ай bir dalga boyunu maksimum de- 
recede absorbe edip, buna karik maksi- 
mum bir yatut verirler (kirmun, yeşil, ma- 
vi Оттеп 580 milimikron dalgaboyun- 
daki monükromatik (tek renkli, saf) tu- 
runcu işık kırmızı konileri maksimumun 
"Уи, yeşil konileri AZ. mavi konileri 
ise %0, oranlarında uyarır. 450 milimik- 
tonluk monokromarik mavi ışık. kırmızı 
konileri %0, yeşil konileri 0, mavi koni- 
leri %97 oranlarına uyanr. 

Yukardaki durumlarda sinir sistemi- 
ne ulayan uyarılar kiman, yeşil, mavi ola- 
tak sirasiyla 99:42:0 ve 0:0:07 şeklinde 
olur. Benzer şekilde 83:83:0 kümesi (as- 
linda san renge uyan dalga bovu olmadığı 
halde, sinir sisteminin bir yorumu olarak) 
sanı, 31:6736 kümesi yeşil olarak yorumls- 
тт. 

Görüldüğü gibi teorinin açıklamasın- 
da kulanılan sayılar zolaşılahilrliği али 
mak amacıyla oldukça sadeleştirilmiş, do- 
зуму duyarlılığını ve abya özgünlüğü- 
nü yitirmiştir. Maksimum uyan hali 100 
yerine 1000000 veya daha büyük bir sayı 
ile de gösterilebilir. Tabii ki, böyle bir 
uyarlama kişisel farkların ortaya çıkarınız. 
si oçısından çok daha etkifi olur. Aynes, 
hu sayılar bütün biyolojik olaylarda oldu» 
tu gibi опата değetlerdir. Yani, birçok 
farklı denekten elde edilen sonuçların or- 
talamasnlirlar. Kişiler arasında maleküler 
düzeyde üzdeşlik, senkronizasyon bekle- 
nemez. 

Şimdi, insanlar için çevtevi öğren- 
menin başlagıç dönemi olan bebeklik 
çağımıza bir göz asıp, bazı şeyleri öğren- 
menin hasıl gerçekleştiğini, konuyla ilgili 
yönleriyle inceleyelim: Belki bir kısmı» 
muz, büyük bir olasılıkla annemizin, 
renkleri öğrettiği dönemi hatırlayabiliriz. 
Ömeğin, çocuğuna yeşil rengini üğret- 
meye çalışan bir gnnc çocuğuna yeşil bir 
cisim gösterip, “yeşil” kelimesini seslen- 
dirir. Ku durumda anne ve çocuğun reti- 
nalarında kırmızı, yeşil ve mavi için be- 
hili miktarlarda uyan oluşur, Bunları an- 
ne ve gocuk için K, Y. M. ve K, Y. M. 
şekillerinde gösterebiliriz. Çocuk kendi 
konilezinin К, Ys. М. miktarlarında uya- 
rılmasını "yeşil" kelimesiyle eşleştirir. 
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Annesinin retinasinda farkh bir kombi- 
nasyon oluşur (bu fark küçük veya bii- 
yük olabilir). Birçok pekiştirmeyle çocuk 
diğer yeşil tonlan «da öğrenir. Bu durum- 
da, aynı dalga boyundaki ışığın farklı re- 
tinalarda farkli kombinasyonlar yol aç» 
ması, sonuçta ortak adlandırma kullarak 
masıyla karmaşa yaratmamaktadıt. Yani 
anne çocuğu sadece retinisinda oluşan 
kombinasyonun karşılığında bir isim ög- 
tetmekte, hu kombinasyonun kendisi- 
ninki ile aynı olup, olmadığını denetle- 
#acmektedir (fakat, her iki kombinasyo- 
nu oluşturan da aym kaynaktır. Aynı şe 
kilde, şekillerin algılanması Ча kişisel 
farklar gösterir. 

Hepimiz özdeş almayan kinci oram- 
lar ve özdeş olmayan nûron mekanizmalar 
n kullanarak görme işlevini yerine getiri- 
т. Bu yüzden aym cisimden kaynaklanan 
şekil bilgileri kişilerde farklı eagramlar 
yaratır. Fakat, renk öğreniminde olduğu 
bi, hu ortak adlandirmaya engel teşkil 
ermez. Çünkü, aym cisim herzaman, her- 
keste, о kişiye özel engrimın fengramln- 
па) oluşmasına yol açar. Böylece kunytk- 
lik olmaz. 

Cisimlerin Boyutlarının Algılanması 

Cisimleri, görüntülerinin görme ala 
muz içinde kapladıkları alanın büyüklü- 
80 oranında, büyük ve küçük görürüz Bu 
durumda, uzaktaki cisimleri daha küçük. 
yakmalaki cisimleri daha büyük bovutlulb 
algılarız. Yani cisimlerin algıladığımız ho 
yunları, cismin gerçek boyutlarıyla сү de- 
ildir. Nitekim, uzaklaşan cisimler küçük 
mez, yaklaşanlar du büvümezler. Bu dus 
тат, son derece açık olarak algının gire- 
celi olmasi ve yorumlanmasıdır. Örnegin, 
görme alanı bisimkinden küçük olun bir 
arkadaşımız ayni objeyi daha büyük ola- 
rak algılar. Gözlük kullananlarda da gő- 
rüncünün boyutlar farkli olabilir. 

Bildiğiniz gibi tetinada oluşan görüin- 
vü dikey ve yatay eksenlerde 180 derece 
dönmüş, ttepetakla ve sağlar sola) cime 
göre retir. Bu terlik beyn tarafindan dü- 
аел, Yani, doğru olacak şekilde yorum- 
lanır, Örneğin. cher uzum süre başaşağı du- 
ulurya, bir süre sonsa beyin bu duruma 
uyum sağlar ve kişi kendini dünyaya ters 
bakıyormuş gibi hissetmez. Yeni otamuhil 
kullanmaya başlayanlar, aynadan arkidm 
gelen araçlara bakarken, başlangıçta tersi- 
ne dönmüş görüntü yüzünden zorlanırlar. 
Fakat beyin buna uyum sağlayın sorun 
kalmaz, öyle ki birçok kişi aynadaki görün- 
dünün ters olduğunu bile unurur. 

Üç Boyutlu Görme 

Normal güzün derinliği algılamanın. 
ds liç yöntem kullanır 
1. Boyutları bilinen cisimlerin görme ala- 
nında kapladığı yere güre u cisimlerin ve 
çevrelerindeki başka cisimlerin uzaklık ve 
boyutlarının hesaplanması. 

È Hareket eden paralaksla buyudlanın he- 
saplanması (paralaks, bir cisme farklı ko- 
numlardan bakmakla cismin görünrüsin- 
de değişiklik olabilmesi demektir. Örme 
tin, bir fotografa nereden bakarsak taka- 
hun aymi görüntüyü айий. Bu durumuda 
fotoğrafın paralaks özeliği yoktur). Baş 
iki yana hareket errirlisse göz küresine 


yakın cisimlerin görüntüleri, uzaktaki ci- 


simlerin görünrülerine 
göre retina Üzerinde di- 
ha fazla hareket ederler. 
Bü yolla cisimlerin bir- 
birine yöre konumları 
hesaplanir, 

3 Steropsi ile paralaks 
algplanmasi. Binoküler 
(çift gözle) görmede, 
gör küteleti arasındaki 


Görküresiin kin tabakalarında küresel kusur: 


yaklaşık 5 em dolayın- (reina) ekşalicek delme görünt. 
daki uzaklıktan faydala- 
mlir. Bu konum farkı, cisimlerin görünü- dig arıdır, yani kağıda çizilmiş uygun bir 
Jerinin her iki gözde farklı olmasını sağlar. şekil, orkide ve dişi an, arının sinir siste- 
Bu farklı görüntülerin işlenmesi sonucu minc göre eşdeğerdir, aynı cngrami oluy 
ortaya çıkan veriler üçüncü boyutun aleş- turur. Ви engramin, bir yarasanın veya bir 
tanmasında kullanılır. Yani üçüncü boyu- insanin aynı cisimden kaynaklanan eng- 
tun aliye için beyin oldukça fazla hesapla © ramlanyla benzeşmesi beklenmemelidir 
ma yapar. (улей boyur algımız da hürün  Çimenlikte dolaşan bir koyun aym orki- 
diğerleri gibi, ama belki de daha çarpıcı deyi belki de iştahla yutar, gözünün nün- 
olarak beynimizin bir yorumudur. de uyuyan ardan da kaçırır, 

Görme duyusu gibi. bürün diğer du- Avm objeden kaynaklanan engrum- 


yallatımiz için de benzer açıklamalar 
mümkündür. Dokunma duyusu, çevre 
mizdeki ortamı algılamada genellikle çok 
güvendiğimiz bir duyulur. “Gözümle 
görmediğim, elimle tutmadığı şeye 
inanmam”, sözlü buna güzel bir örmek 
oluşturun. 

Dokunma duyusuna ait engramların 
oluşmasını incelevelim: Kişiler elivle do- 
kunduğ cisimlerin yüzey özelliklerini, s- 
caklık durumunu, cismi tutmak için el ck- 
temlerinin aldığı yekilletle cismin boyutla 
tini, dokunma duyusunun тимтпай!!) simt- 
бап içinde algilarlat, Bu işlemler en geliş- 
miş olarak ellerle yapılır. Вл duyular 
gibi bu duyu da göreceli çalışır. Örneğin 
üç uçlu küçük bir çatal, gözlerimiz kapa- 
hyken parmak uçlarımıza değdirilirse bu- 
mu üç rane sivri cisim olarak algılarız. Aym 
simmizila bir bölgeye deginkliğin- 
° e tek bir cisim gibi hissedilir. Dokun- 
ma duyusu, görme ile yakın iyki içinde- 
dir. Dokunma duyusundan kaynaklanan 
tepkiler de ayru uyaran için kişiden kişiye 
farkh olabilir, Bu uyaranlar da yine özdeş 
olmayan nöron mekanizmalarıncı yorum- 
lanır. Bövlece тута cisimler farklı engram- 
Шш oluşturabilir. 

Bütün bunlardan, bazı çok önemli 
yorulur vrtava çıkar: Herkesin bilinç ala- 
тина uluyan engramlar farklı olduğunu 
göre, herkesin evreni kendine has özellik 
ler mi taşır. Bu yüzden mi, herkes aynı 
evlerden hoşlanmaz? Bu durumun, fark- 
lı kişilerin ayn uyaranlara karşı farklı duy- 
pisal ve organik tepkiler oluşturmasına 
їйї vat mut. Yoksa, hu yüzden mi her- 
kes aym kişiye aşık olmaz? 

Türler Arası Farklar 

Bildiğiniz gibi, yarasalat yaydıkları 
ultrasonik dalgaların yansımalarıyla etraf- 
lan hakkında bilgi sahibi olurlar, hareket- 
lerini de bu bilgilere göre düzenlerler. Ys- 
такат, duydukları ses dalgalarıyla görür. 
ler. Böylece, uçarken karşılarına aniden 
çıkan engellerden (mein bir çiçekten) 
Кошма kaçınabilirler 

Bir anl an türü, çevresinde gördüğü 
ойе! dişi an sanarak döllemeye çalışır. 
Aym olay kağıt özetine çizilmiş, çok yalın, 
uyum bir şekille de gerçekleştirlebilir. 
Onun için bu yalın yeke benzeyen herşey 


lana, bir ап, bîr yarasa, bir koyun ve bir 
insanda özdeş olamayacağı açıktır. Buna 
sağmen bütün canlılar varlıklarını uyum 
içinde sürdürebilirler. 

Holografi 

Hologram değiyik bir tanımlamayla 
cisim olmadan görsel özelliklerinin «доб 
nün mevcut olmasıdır. Öyle ki bu görün- 
їййс paralaks özeliği bile mevcuttur 

Bir hologramın oluşabilmesi için, il- 
gili cismin uygun teknikle holografik kay- 
alının yapılması gerekir. Ru kayit uygun 
bir film Üzerine bir girişim deseni olarak 
tespit edilir. Bu girişim deseni cisme alt 
görsel bilgilerin tümünü kapsar. Daha il- 
gin, film plakasının karılmasıyla oluşahi- 
lecek daha küçük parçalar da cismin tama- 
minin holografik görüntüsünü oluştürabi- 
hr (Bu durumda parça küçüldükçe netlik, 
ayrıntı атайн), Yani kaydın her noktası civ- 
min görsel özelliklerinin tamamını içerir. 
İdeal hir holograma, gerçek cisim görsel 
olarak ayirt edilemez. 

Günümüzde holografik seslendirme 
de mümkündür. Отеп şarkılarıyla neşe 
saçan bir kuş, bir hologram olabilir. Bunu 
anlamanın tek yolu elimizi uzatip dokun- 
maya çalışmaktır. Pekiyi, ama teknoloji 
daha gelişip dokunmaya ait hologramlar 
da yapılabilirse ос olcak? 

Acaba cisimler birer hologram ki- 
mesi mi? Veya evrenin kendisi bir holog- 
nm mè 

Göreceli ve тії duyulsnmuzla algı- 
sdığımız dünya gerçekte nasıl bir yer Ci- 
simlerin gerçek özellikleri neler? 

Bütün hunlara rağmen, maddeye bu 
derece önem vermek, doğru bit davranış 
mu? Günlük hayat sırasında temel aldigi- 
mz doğrular, ne kadar önem taşır? 

Algaladıklarımız sadece sinir siste- 
mimizin yorumlarından ibarete, evren 
her canlıya başka hir yüzünü mü göster- 
mektedir. O halde evrenin gerçek niteli- 
Bi ocdi? 

Cem Bağdatlı 
K Maltepe/İstanbul 
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Gayton Тахо ol Matca Phyuzoogy 

Таки Puyo Ders kitaplar, İstanbu ну. Тр Fab. 
soing Ders Notan, Istanbul Uv. То fak. 
Ноор. Sam ve Teknik Derim, 1940 Сай. 


Bilim ve Teknik 


İş Doyumu ve 
Yöneticiler 

Insan, yaşamının yaklaşık üçte birini, 
ömrünün geri kalan kısmını daha rahat ge- 
girebilmek için bir iş yu da meslek Sahibi 
olma yolunda harcar. Burada, kendi bilgi 
ve becerilerini kullanmak ve geliştirmek, 
geleceğe yönelik ümitler, sevgi ve saygı 
görmek, toplumda iyi bir yer edinmek, 
kendisi ve ailesini daha rahar günlere gö- 
türebilmek, kimseye muhtaç olmamak, 
sosyal bir güvenceye kavuşmak, yaşlılıkta 
tahat etmek gibi çeşitli nedenlerle insan- 
lar çalışmaya yönelir. 

“İş”, insan yaşamının çok büyük ve 
önemli bir kısmını kapsar. İnsanların bü- 
yük bir çoğunluğu, çeşirli nedenlerle ken- 
di ilgi, istek ve yeteneklerini gözardı ede- 
rek, iş ya da meslek seçimini, belki de er 
ken Yaşlarda yapmak zorunda kalabilirler. 
Bir kısmı du kendi ilgi, istek ve yetenek- 
leri doğrultusunda bu seçimi yapabilir. 

Durum ne olursa olsun, bireyler bir 
örgütsel role girdiklerinde, Argyris, Likert 
ve Sehien'in da belireciği gibi, kendilerini 
gerçekleştirmek, bir ürün ortaya koymak, 
anlamlı bir işte çalışmak, kendilerinde var 
olan yetenekleri kullanmak ve geliştirmek 
isterler. Bütün bunları yaparken gösterdik- 
leti davranışlar kadar duygularının da dik- 
kate alınması yönetim açısından Önemli- 
dir, Yöneticiler, bu tür gereksinimleri en- 
gellemek yerine, iyi anlamlı kalarak, örgürü 
ve çalışmaları düzenleyerek bu gereksi- 
nimlerin doyurulmasını sağlayabilirler. 

Psikolojik açıdan sağlıklı olan birey- 
lerden, aşçı da olsa, teknisyen ya da bili- 
madam da olsa, birey olarak daha muthu, 
güvenli, sakin ve sağlıklı olmasını bekle- 
riz. Mutsuz, güvensiz, problemli ve sağlık 
siz bireye göre, sağlıklı, güvenli, sakin ve 
mutlu bireylerin ne yapıyorlarsa onu daha 
iyi yapabilmeleri beklenir. Bireylerin ge- 
teksinimlerinin giderilmesi de hem ruh 
sağlığı açısından, hem de örgütsel açıdan 
olumlu sonuçlar verecektir. 

İnsanların çalışirken gösterdikleri 
davranışlar kadar duygularının da dikkate 
alınması gerekir. Bireyler sosyo-ekono- 
mik, kültürel, zihinsel va da diğer neden- 
lerle istedikleri alanda istedikleri işleri ya 
pamıyorlarsa veya istedikleri işleri yapı- 
yorlarsa bile gereksinimleri karşılanmıyor» 
sa, büyük bir olasılıkla mutsuz olurlar; 
çünkü insanların yapmak istedikleri şeyle- 
ti yapamaması ya da yapmasının engellen- 
mesi, insanın sıkıntı ve öfke duymasına 
neden olu. Diğer bir deyişle, insanlann 
yapmak istediği şeylerin, ulaşmak istedik- 
leri hedefin, gereksinimin, arzunun ya da 
beklentilerinin engellenmesi sonucunda 
“hayâl kırıklığı” ortaya çıkar. 

Hayâl kırıklığı da genellikle, öfke ya 
da saldırganlık davranışlarını doğurur. Ha- 
ҮЙ kırıklığı ve öfke duyguları her zaman 
saldırganlığa neden olmayabilir. Kişilik 
yapısına bağlı olarak değişebilir ve rop- 
Лита! olarak beklenmedik davranışlar, al- 
тол, dikkarizlik, olaciklan sezeme- 
mek ya da kişiliğin veya kendine güvenin 
Zedelenmesi durumları görülebilir. 

Hayâl kırıklığı dışında çatışma ya da 
за hissetme veya insanın hoşuma girme- 
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уса bir şeyi yapması da aynı sonuçları do- 
burabilir. Bu durumda yapmak istedikleri- 
ni yapmayan bireylerin, yaptıkları işi be- 
nimsemeye çalışması ya da başka yönler- 
de doyum aramaya çalışması akla gelebi- 
lir. Ama her iki durumda da bireyin yapu- 
В iten doyum elde etmesinin, onun sev- 
meden doyum elde etmeden çalışmasın: 
dan daha iyi olduğu söylenebilir. 

İş doyumunun Locke'un bulgularına 
göre, iş dışı tutumları, özellikle ailesine 
dönük tutumları arasında olumlu ve Кагу- 
lıklı bir ilişki vardır. Лупа îş doyumu, bi- 
reyin kendini algılamasını da etkilemiştir, 

Yapılan çeşitli araştırmaları iş do- 
yumsuzluğu, bireyin fiziksel ve ruhsal 
sağlığı, işe devamsızlık, işten aynlma gibi 
davranışları ve performansı ile ilişkili bu- 
lunmuytur. 

Bu durumdu iş doyumsuzluğunun 
bireysel açıdan mutsuzluk, örgütsel açı- 
dan da istenmedik sonuçlar doğurması ka- 
çınılmazdır. İş doyumunun sağlanmaması 
mutsuzlar ordusuna yenilerini katacaktır, 
Bu da örgütsel açıdan istenmedik sonuçla 
пп armasına neden olabilecektir. 
Doyum-Örgütsel Etkililik 
ve Yeterlik. 

Bilindiği gibi yönetim, ilgili olduğu 
örgütün amaçlarını etkili bir biçimde ger- 
çekleştirebilecek düzeyde insan ve mad- 
de kaynaklarının kullanılması bilim ve s3- 
atıdır. Bu durumda yöneticilerin, örgütü 
amaçlarına ulaştırabilmesi için, insan ve 
madde kaynaklarını iyi tanıması, anlaması 
ve geliştirebilmeleri gerekir, Bu da örgüt- 
lerde etkililik ve yeterliliğin bir arada sür- 
dürülebilmesi anlamına gelir. 

Barnard'a göre etkililik, örgütün 
amaçlarının gerçekleştirilmesi ile ilgilidir. 
Amacın gerçekleşme derecesi etkililiğin 
ölçütüdür. Yeterlilik ise, bireysel gereksi- 
nimlerin karşılanmasıyla ilgilidir. Örgütün 
amaçlarını gerçekleştirme doğrultusunda 
işbirliği yapmaya istekli, yeter sayıda bire- 
Yin sağlanması da yeterliliğin ölçücüdür. 

Bir örgütte etkililik sona erince, ör- 
Bütün amaçları istenen ölçüde gerçekleş- 
mediğinden, örgütün varlığı tehlikeye gi- 
rer, Bireylerin örgütün amaçlarına katkıda 
bulunmaya istekli oluşları, örgütün amaç- 
larını gerçekleştirmeye yönelik, işbirliğine 
isteklilik, bireylerin amaç doğrultusunda 
gösterdikleri çabanın sonunda elde ertik- 
leri doyumlu yakından ilgilidir. Eğer gös- 
terilen çabanın sonunda elde edilen do- 
yum, katlanılan özveriyi aşarsa, bireylerde 
Ortak amaca katkıda bulunmaya isteklilik 
görülür ve örgütsel etkililik gerçekleşir. 

Buna göre örgütsel etkililik ve yeter- 
lilik bireylerin ortak amacın gerçekleştiri 
mesine katkida bulunmaya istekli olmala- 
nta, isteklilik de gösterilen çabanın so- 
nunda elde edilen doyuma bağlıdır. 


sel gereksinimleri ve güdüleri doyurucu 
olduğunda, örgürle ilgili doyum алаг. Bu- 
па göre örgütsel doyumun, bürokratik 
beklentilerle bireysel gereksinimlerin 
uyumlu olmasına bağlı bir kavram olduğu 
söylenebilir. Bu durumda yöneticilerin, 
örgürü amaçlarına ulayarabilme çabaların- 


du, örgüksel beklentiler ile bireysel gerek- 
sinimler arasında denge sağlayabilmeleri 
bûyûk önem kazanmaktadır. 

Sonuç olarak, bireylerin işlerinden 
doyumsuz olmaları, fiziksel ve ruhsal sag- 
lıklarına, örgütün varlığını ve etkililiğini 
önemli ölçüde etkileyecek, işe devamsız- 
lik ve işten ayrılmaları, performans dü- 
eylerine, aile yaşantılarına yansıdığını 
vurguladıktan sonra yöneticilerin, örgütsel 
yaşamın kalitesini artmaya özen göster- 
meleri, bunun da bireylerde örgütsel do- 
yumu gerçekleştirebilmeleri ile olanaklı 
görüldüğü söylenebilir. 

İşlerinde doyumsuz olan bireylerin 
hem örgütü, hem de örgüt dışı yaşamlarını 
olumsuz erkilemeleri olasılığı yüksektir 
Bu nedenle toplumsal, örgütsel ve birey- 
sel açıdan büyük önem taşıyacak iş doyu- 
munun sağlanmasına çalışılmalıdır. Insan- 
ların munsuzluğu üzerine kurulacak örgüt- 
sel bayan, başan sayılmamalıdır. 

Yönetimin asıl başarısı örgütlerini 
amaçlarına ulaştırırken, bireylerin de iş 
doyumunu sağlamak. olmalıdır. Aksi bal- 
de, toplumumuzda çoğalan mutsuzlar or- 
dusunun, aşılmaz toplumsal yaralar açabi- 
keegini ileri sürmek olasıdır 


A Canan Paknadel 
Abant İzzet Baysal Üniv. Eğitim Fak, /Bolu 


Karahi 
Ayn, М. Eğitim Yönetimi, Ankara 1994, 


Behar, Datas 1983. 


Ezbere Hayır! 


Geleneksel eğitim sistemimizin temel 
özelliklerinden birisi ve belki de başlıcası ez- 
bere dayalı oluşudur. 

Zorunlu bir nedenle ezbere fazla da- 
yandınlamamış tek eğitim kurumu ise ilko- 
kuldur denilebilir. Daha doğrusu onun ilk 
birkaç sn Son зишйшз geldikçe tarih, соё- 
tafya, ушта! bilgisi gibi dersler yoluyla ilk 
yanlardaki ezber eksipi derhal kapatır 

Bu “zorunlu” neden, “ezber ezberin 
mayasıdır” şeklinde vecizeştrilebilecek 
olan “ezber kanunu" dur, İlkokulu başlamış 
ve zihni yarancılıkla dolu bir çocuğa hiçbir 
güç kalay Кошу birşey ezberletemez. O an- 
cak oyun içinde -ki bence сп doğru öğrenim 
yöntemidir. öğrenir. Ama zaman ilerleyip, 
büyükleri tarafından ezberi faziletleri konu- 
sunda çeşitli yollarla- “кла!” edildikçe, о 
yarınolık söner, onun yerine “uslu”luk de- 
nien bönlük dolmaya başlar. 

Eğitimin, “öğretmek”le özdeş olduğu 
yolunda koşullan insanlarımızın çoğu, yük- 
sek öğrenim düzeyine gelindikçe czberin 
azaldığını sanabilir Bu kanı tamamen yanlış 
olup en çok ezber yüksek öğrenim düzeyin- 
de kullanılır. Buna inanmayanlar, üniversite 
öğrencilerinin ders çalışmak” için ginikleri 
kürüphane, kafe gibi yerlerde ya da kendi 
çocuklarının çalışma odalarında ne yaptık. 


nt inceleyebilirler. Öğrenciler, gerek gele- 
neksel, gerekse özgün yöntemlerle ezberle- 
mektedirler. 

Ezberin hiç girmediği sanılan teknik 
ağırlıklı dallar ise, ezberi еп yoğun olduğu 
yerlerdir. “Örnek problem çözme”, ezberini 
teknik daldaki adıdır. Gerçekte ezberle hiç 
bağdaşmayan, hatta ezberin yasaklanması ge 
reken sosyal bilim dallan ise “Açık ezber” ku- 
rumlandır. Ömegin tamamen doğru muhuke- 
meye yani matematik ve mantığa dayalı ol- 
masi gereken hukukta, öğyencilerin-çoßunun- 
kızarmış gözlerle yaprıklrı şey ezberdir, 

Bilmem, bu ezber denilen ve her soru- 
nun çözümünü eğitimde gören, her firsatta 
eğitime gönül verdiğini başımıza kukan çağ- 
daş “görüntülü” kişilerin hiç itiniz etmediği 
bu usulün ne gibi sonuçlara yol açtığını dür 
yündünüz mû? Bakınız birkaç tanesi -ki ger- 
çekte yüzlercedir- şunlardır. (a) Düşünmek, 
aynen fiziksel hareket gibi bir enerji harcar 
mayı gerektirir. Insan ise doğal olarak enerji 
sarfından kaçar, Ezber ise düşünmeyi gereke 
siz kıldığı için bu doğal eğilime uygundur 
Кїн ezberledikçe bunun rahatına alışır ve 
düşünmez olur. Çoğu insanın “düşündüğü. 
nû" sandığı şey ise ezberledikleri arasında 
yapti gezintidir. (b) Ezber, hazır bilginin 
belleğe yerleştirilmesi olup, yaratıcılığa ta- 
ban tabana zıttır. Yaraticilik sorgulamayı, cz- 
ber ise sorgulamamayı esas alır, Ezberleyen 
kişi, sorularını dahi ezberlenmiş kalıplardan 
seçer, Duruma göre soru soramaz. Sorun çöz: 
me ise bir anlamda doğ soru sorabilme be- 
cenisidir. Ezber bunu yok eder. Dolayısıyla 
ezberci kişi kolay yönetilebilen kişidir. (e) 
Ezber, öğretmenin ve öğretim kurumlarının. 
işlerini çok kolaylaştırır. Ezberleneceklerin 
bir listesi yapılıp, okullara dağıtılır. Ezber di- 
Ber yandan öğretmenlerin de nasıl bir öğrene 
me yöntemi uygulayacakları konusunda yap- 
malan gereken çalışmaların gereğini en azı 
indirir, (d) Ezberin Sınanması da çok kolay- 
dir, Verilen kalıpların geriye istenmesine ve 
onun ölçülmesine dayalı bir yolla öğrenciler 
değerlendirilir. (e) Ezberle yetişen insanlar 
tek tip vatardaş oluştururlar, Etliyc sütlüye 
karışamazlar. (0 Ezberle eğitilmiş insanlar, 
sorunlarının çözümünü yine birilerinin kalip- 
зур, ezberlemeye hazır bale getirmelerini 
beklerler. Ezberci toplumların kronikleşmiş 
kurtarıcı meraklarının nedeni budur. (g) Ez- 
berci toplumlar dinsel öğretileri de ezberler 
ve ezberlediklerinin anlamlarını merak ct- 
телет. Aslında ezberci insan merakını bütü- 
nüyle kaybeder. Merak azlığı, araşurma, ör- 
gütlenme gibi dürtüleri de ortadan kaldır. 

Orokrat rejimlerin tam istediği tipte in- 
sanlar ancak ezberle yetiştirilir. Ezber bir 
“mental genoside "ur. 

Bir toplum, sorunlarını çözmeye ancak 
“ezber” denilen tutsaklığa itiraz ederek bay- 
layabilir. Ülkemizin sorunlarının altında *eği- 
tim" in ушш söyleyenler neyi kastederler 
bilemem, ama “ezbere dayalı eğitim”in yat- 
tibb neredeyse kesindir. 

O halde dilimize sakız ettiğimiz, herak- 
lına gelenin eğitim reformu dediği ey, gergek- 
te bir “ezbere hayn” reformu olmalıdır. Dike- 
nin sorunlarım çözmek isteyenleri “ezbere ha- 
үп” kampanyası düzenlemeve ya da katılmaya 
çalıyorum, Aksini savunan vat m? 

Tinaz Titiz 
Miletvekii, TBMM 
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Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Babür Eryalçın 


Bize gelen sorular çoğalmaya başladığı için bu sayıda soru adedini artırdık. “Bilim ve Tekrik'in Yanın adı altında usman gör 


yayınlamaya devam 


edeceğiz. Hakkında uzman görüşü yayınlamadığımız sorulara vereceğiniz yanıtları bise gönderebilirsiniz. Gelen yanıt mektuplarının çokluğu 
nedeniyle, her sayıda bunlar arasından seçtiğimiz sadece birkaçına yer verebiliyoruz. Yayınlanmamış mektuplara, önümüzdeki sayılarda mutlaka sıra 
gelecektir. Birbirine benzeyen soruları elemek sorunda olduğumuzdan bazı okuyucularımızın gönderdikleri soru ya da yarının yayınlanması doğrul- 
tusundaki isteklerini dikkate alamıyoruz. Sizlerden gelen mektuplardan derlediğimiz yanıtlar her saman doğru olmayabilir. Yanlışlarla karşılaşmanın 
doğruyu arama çabasının bir aşaması olarak değerlendirilmesi gerektiği doğrultusundaki görüşümüze sizlerin de katılacağını umuyoruz. 


Yanıtlar 


Denizin Sesini Saklayan Kabuk 
Ağır işiten insanlar duymak için 
ses dalgalarını toplayan konik bir bo- 
ruyu kulaklarına yaklaştırınlar. Bazı 
deniz hayvanları kavkıları da, duya- 
mayacağımız kadar hafif sesleri top- 
karlar, Bu kavkıları kulağımıza yaklaş- 
urdığımız zaman, denizin uzaktan 
akseden uğultusunu duyarız- 
Ali Bigic 


Yuvarlak Gök Cisimleri 

Evren, insan hücresindeki orga- 
nellerden tüm galaksilere kadar ku- 
sursuz yaratılmış bir ortamdır. Soru- 
nun yarınını bulmadan önce yanıtın 
bu doğrultuda düşünülerek her za- 
man tümden geleceğini hatırlatırım. 

Yuvarlak şekil, her türlü опата. 
karşı bir avantajdır. Basınç, sıkışma, 
Sürtünme vb... Gökcisimleri oluşur- 
ken büyük basınç altında kalırlar. Bu 
basınç onları en uygun yüzeyi oluytur- 
maları için uyarir. Bu maksimum dü- 
zensizlik, minimum enerji gibi uygun 
Ortamı arama olarak da düşünülebilir. 
Yuvarlaklık. kütleyi sıkıştırmak için 


de idealdir. Bu bağlamda Bilim ve 
Teknik Dergisi'nin 323. sayısında ya- 
yınlanan “Plutonyum Ne Kadar Teh- 
likeli?" adlı yazının okunması konuya 
daha да açıklık getirecektir. 

Tamer Erve 


Balık Susaymea 

Balıkların su içmesi yaşadıkları 
ortamdaki suyun tuz yoğunluğuna 
bağlıdır. Yani, tath suda yaşayan ba- 
lıkların kanlarındaki tuz yoğunluğu, 
tatlı suya oranla daha yüksektir. Bu 
yüzden solungaçlardaki ozmotik ku- 
rallar gereği, tatlı su sürekli olarak ka- 
na geçer. Bu nedenle tatlı su bahkla- 
n, su içmezler. 

“Tuzlu sularda yaşayan balıklarda 
olay ters işlemektedir. Bunlarda kan, 
deniz suyundan daha az yoğun olduğu 
için, deniz suyu solungaçlardan geçip 
kana karışmaz. Bu nedenle deniz ba- 
lıkları ihtiyacı olan suyu ağız yoluyla 
alirlar, yani içerler. Aldıkları suda bu- 
lunan tuzu da kan yoluyla salungaçla- 
nna göndererek buradan deniz suyu- 
па. özel sistemler yardımıyla verirler. 

Kisaca tatli su balıkları vücütlür 
için gerekli suyu içmeyip solungaçla- 


пуа alırken, tuzlu su balıkları su kay- 
bini önlemek için sürekli su içerler. 


Doğan Ulu 


Renkli Gökyüzü 
Güneş ve ay ри, atmosferdeki 
su damlacıkları üzerinde kırılma ve 
yansımaya uğrayıp renkli bir çizgi de- 
meti oluşturur. Adına gökkuşağı de- 
nen bu renkli ve kavis şeklindeki 
demet, gündüzleri daha canlı ve par- 
lak görülür. Aslında tam bir çember 
şeklindedir. Ancak biz yerden bü 
çemberin yansını görebiliriz. 

Dağdan veya uzaktan bakıldı- 
ginds, gökkuşağı çemberinin tama- 
mını görmek mümkündür. Gökkuşa- 
ğını oluşturan renklerin sayısı, su 
damlacıklarının büyüklüğüne bağlı 
olarak değişir. Genelde mor renk 
çemberin içinde, kırmızı renk ise dış 
taraftadır. Bu iki renk arasında ise la- 
civen, mavi, yeşil, sari, ve portakal 
renkleri degişen sayılarda ve birbirle- 
rine karışmış şeritler şeklindedir. 


Haluk Oral 
Kaynak Bm ve Teknik Dergisi, зау 296 


"Bilim ve Teknik" in Yanıtı 


Bu sayımızda “gökcisimlerinin 
neden yuvarlak oluğunu” dair açığı 


diren temel kuvvet, evrensel çekim 
kuvvetidir. Iki parçacık arasındaki kür- 
le çekim kuvveti, bu iki parçacığın 
kürlelerinin büyüklüğü ile doğru oran- 
ulu, aralarındaki uzaklığın karesi ile 
ters orantılıdır. Tüm gökeisimlerinin 


bir kuvvet uyguladığı ortaya çıkar. 
Şimdi çok genel hatları ile bir yıldızın. 
oluşum sürecini düşünelim. Yıldızın 
içinde doğduğu yıldızlararası bulurun 

belli bir şekli yoktur. Böyle bir bulu- 
Tun herhangi bir noktasında, yakındaki 


кене rR ERS 

hacimdeki parçacık sa- 
rl Eğer bir 
bölgede birim hacimdeki parçacık sa- 
"уми komşu bölgelere oranla artacak 
olursa, bu bölge kütle çekim merkezi 
Bibi davranmaya başlar ve çevresinden 


çok sayıda parçacığı kendine çeker. 
Bölgedeki parçacık sayısındaki ап, 
doğal olarak merkezin çevresindeki 
parçacıklar arasındaki kütle çekim 
kuvvetinin artması demektir. Merkez 
bölgedeki parçacık sayısı artıkça kütle 


kuvveti küresel olarak simetrik oldu- 
Bundan, oraya çıkan cisim de küresel 
olur. 


Yıldızın kütlesi belirli bir sınır de- 


тй ve küresel yapıda bir yıldız oluşur. 
Tüm gökcisimleri parçacıklarının çe- 
kimsel enerjileri minimum olucak yek- 


Vi alırlar, Minimum encrji konfigüras- 
yonu da küreseldir. 

Küresel yapıyı bozmaya çalışan 
etkiler de yardır. Bunların en önemlisi 
dönme etkisidir, Kendi ekseni evre- 


реа 
olarak simetrik değildir. Özellikle sar- 
mal galaksilerin biçimlenmesinde rol 
oynayan diferansiyel dönme, bunlann 
disk biçimini almalarına neden olur, 
Gezegen uydusu, asteroid ve meteond 


üze eb Hann nen deb 
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İçiçe Gökkuşağı 


Güneş ışınları, yağmur darılala- 
nna belirli bir açı ile vurduğunda kin- 
hr ve beyaz ışığı, her biri ayrı bir ışın 
halinde, tümü de gökkuşağının renk- 
leri olan 7 renge ayrılır. Güneş ışığı, 
gözlemcinin arkasından yağmur dam- 
шаппа doğru ışır, yağmur damlaları- 
ma girer, kırılır ve gözlemciye doğru 
geri yansır. Eğer yansıma açısı uygun 
ise, gözlemci bir gökkuşağı görür. 
Gözlemcinin görmekte olduğu şey. 
güneş ile gözlemcinin arasındaki ck- 
sene 4042 derecelik açı yapan bir 
alandaki tüm yağmur damlalarından 
gelen ışık yansımalarından oluşur, 
Bazen de, birincil gökkuşağı üstünde 
ikincil bir gökkuşağı daha oluşur, 
İkincil kuşakta ışık, yağmur damlaları 
içinde, gözlemciye yönelmeden önce 
iki kez yansır. Bu iki kez yansımış 
ışınlar ile özgün ışık arasındaki açı 
5154 derece arasındadır. 


Seçkin Anıl Yılmaz. 


Kıskanç mı, Aç ш? 

Bütün memelilerde olduğu gibi 
anne kediler de yavrularına en iyi şe- 
kilde bakarlar. Annenin yavrularını 
yemesi ise özellikle sokak kedilerin- 
de görülen bir durumdur. Sokak ke- 
dileri genellikle iki nedenden yavru- 
larını öldürürler; birincisi, anne kedi- 
піп yeterli besin alamayışı, ikincisi 
ise genç olmasıdır. 

Birinci durumda anne kedi ken- 
dini dovuramazken, yavrularını asla 
besleyemeyeceğini anlar. Sonuçta 
onları öldürür ve sç olduğu içinde 
yavrularını yer, İkinci durumsa kedi- 
nin genç olmasından kaynaklanır. Bir 
kedi ortalama 7-12 aylık olduğunda 
olgunlaşır ve yılda üç kez gebe kalır. 
Sokak kedilerinde bu sayı daha da ar- 
tabilir. Henüz olgunlaşmamış bir ke- 
di yavrularsa, yavrularını öldürebilir. 
Nedeniyse annelik içgüdüsünün ye- 
terince gelişmemesi ve onlara baka- 
uyacağını sanmasıdır. Annenin yav- 
rularını yemesi de söz konusu olabi- 
lir. Bazı kedilerse yavrularının hepsi- 
ni öldürmez. Bakabileceği sayıda bir 
veya iki yavrusunu besler, 

Ev kedilerinin yavrularını yeme- 
si ise sik görülen bir durum değildir. 
Anne kedi, evde yavrularına rahatça 
bakabilir. Ne var ki bütün olumlu 
Şartlara rağmen yavrularını yerse, söz 
konusu kedinin iyi soydan gelmediği 
anlaşılır. Bir başka ihtimalse, ev hal- 
Киип yavru kedileri çok sevmesi ve 


Bilim ve Teknik 


Sorular 


Dahi Olmak ya da Olmamak 
Zeka nedir? Düzeyini belirle- 
mede kullanılan 10 testleri güveni- 
lir midir? Aynca dehalann beyinleri- 
nin normal insanların beyinlerinden 


farkı nedir? 
Haydar Ünsal 


Evren ve Yaşam 
Stephan Hawking'in “Zamanın 
Kisa Tarihi” adlı kitabında ve bü- 
tün bilim kitaplarında evrenin sü- 
tekli büyüdüğü söyleniyor. Dünya- 
daki canlıların oluşmasına bir etken 
Че budur belki; yani Dünya ve Gü- 
neş arasında bu mesafe olmasaydı 
canlılar yaşamayacaklardı. Canlılar 
şimdi (7 milyar yıldan beri); Güneş 
bu koordinatlarında bulunduğu için 
var. Sorum şu; eğer evren genişle- 
meye devam edip Dünya uzaklaşır- 
за (7 milyar yıl sonra) Dünya'daki 
Yaşam biter mi? Ve Venüs bu koor- 
dinarlara gelire, Venüs'te canlı ya- 
şayabilir mi? Ya da daha önce Mars 
bu koordinatlardayken yaşam var 
miydi? 
Şenol Demir 


Ya Dünya da Büyürse 

Biliyoruz ki dünyada her sani- 
ye, organik, kimyasal birçok olay 
oluyor. Kimyasal olayların esasıyla 
benim sorumun ilgisi yok. Çünkü 
kütlenin korunumu yasasına göre, 
hiçbir madde yoktan var olmaz ve 
varken yok olamaz. Esas olan orga- 
nik ve fiziksel olaylar. 10 gr'lik bir 
çekirdekten 5-10 kg'lik karpuz çiki- 
yor veya küçük tohumlardan yüzler- 
ce kilogram ağırlığında ağaçlar mey- 
dana geliyor. Hatta insan da bu ve 
benzeri olaylar sonucu oluşmuş 
madde ya da varlıkları beslenmek 
için gıda olarak kullanıyor, Fakat 
daha sonra bu alinan maddeler in- 
San tarafından sindiriliyor ve bir kis- 
mı diyan atılırken bir kısmı du ener- 


ji olarak kullanılıyor. Benim kafamı 
karışuran bu ve benzeri olaylar so- 
bucunda dünyanın kütlesi her ge- 
çen saniye artmakta mi yoksa azal- 
makta mi veya sabit mi kalmakta- 
dir? 

Sükrü Bakır 


Işık ve Madde 
Bilim ve Teknik Dergisi'nin 
323. sayısının 84. sayfasında yazılan 
“uzun bir süre radyasyon (ışık, radyo 
dalgaları, xışmları) gibi enerji türle- 
ri, genellikle madde olarak algılan- 
mamasına karşın madde ile yakından 
ilişkili olduğu daha sonraları fark 
edildi...” cümlesinden de anlaşılabi- 
leceği gibi ışık da bir madde sayılır 
diyebiliriz. Maddenin tanımından 


dan. ışığın çok küçük de olsa bir küt- 
Jesi olmalı, Einstein'ın özel rölarivite 
teorisine göre, (m-m,/V1-4v7e) 
bir madde ışık hızına ulaşırsa , 
т=п„/(1-(сс=т\/0=== olduğu 
görülmektedir. Öyleyse kütlesi varsa 
ve ikta ışık hızıyla hareket etriğine 
göre, neden ışığın kütlesi sonsuz ola- 
miyor? 

Remzi Erten 


Güzele Güzel Demem 
Insanların güzel ya da çirkin ol- 
duğuna neye göre karar veririz? Gü- 
zel ve çirkin (insanlarda) nedir? In- 
sanlar buna niçin bu kadar önem 


verirler? 
Burcu Sevinçli 


Dokunma Çarparım 
Eminim ki herkese en azından 
birkaç kere olmuş olan birbirimize 
Ya da bir eşvaya dokununca ortaya 
çıkan elektrik çarpması olayı vardır. 
Bu olay genelde insan vücudu çok 
ısınınca mi oluyor? Eğer değilse bu 
ufak çarpma neden kaynaklanıyor? 


Mustafa Şahingöz. 


Sıcak 

Dünya'nın Güneş'ten koptuğu 
söyleniyor ve içinde sıcak bir çekir- 
dek varmış. Bu çekirdek hâlâ niye 
soğumadı? 


Mert Esemenli 


Sıcağa Soğuk Gerek 
Dünya'daki birçok yerde oldu- 
Bu gibi, Шкстігдс de yazları çok sı- 
cak geçmekte ve bu sıcak yerlerde 
yaşayan halkımız bu durumdan çok 
şikayetçi olmaktadır. Çare olarak da 
birçok kişi klima kullanmaktadır. 
Acaba bu klimaların çalışma prensi- 
bi nedir? Buzdolabı, derin donduru- 
cu gibi sistemler de benzer şekilde 
mi çalışmaktadır? 
Emre Resuloğlü 


Bir Üçgen Daha 

Benim sorum dünyadaki Ber- 
muda Şeytan Üçgeni, Japon Ejder 
Üçgeni gibi yerler hakkında. Ben 
bu konuda birkaç kitap okudum, 
ancak tatmin olduğum söylenemez. 
Buralar da birçok uçağın ve geminin 
kaybolduğu biliniyor. Bazılarınınsa 
telsizleri bazuluyor, pusulaları saat 
gibi dönüyor. Eğer bunlar gerçekte 
büyük manyetik alanlarsa, bunun 
gücü yaklaşık 5000 metredeki bir 
uçağa etki edebilir mi? Hem aynca 
buradaki manyetik etki neden gelip 
geçici? Отевіп yılda binlerce uçak 
ve gemi başlarına birşey gelmeden 
buralardan geçiyor. Bu konuda bi- 
lim adamlarının görüşleri nelerdir? 


Sedat Güneş 
Baykuşlar boyunlarını nasıl 
oluyorda 360 derece döndürebili- 
yorlar? 
Aysen Akyol 
Hayvan Doldurması 


Doldurulmuş kuşlar veya hay- 
yanları doldurma sırasında ne gibi iş- 


lemler yapılıyor? Ne gibi kimyasal 
maddeler kulanılıyor? Doldurulduk- 
tan sonra herhangi bir işlem yapılıyor 
mu? Ve saklama şekli nasıl oluyor? 
Aynca su ve kara hayvanlarının kava- 
noz veya akvaryum gibi cam kaplar 
içinde saklanması için ne gibi kimya- 
sal maddeler kullanılıyor ve oranları 
nelerdir ve bu koşullarda bozulma- 
dan ne kadar saklanabilirler? (Man- 
yas Kuş Cenneti Müzesi'nde gördü- 
Віл yılan ve balık çeşitleri aynı orji- 
nalliğinde duruyordu). 

Fuat Öziğdeci 


Kualar ve Adları 
Bilindiği gibi dünya üzerinde 7 
kıta vardır, Bu kotalar; Asya, Avrupa, 
kuzey ve güney olmak üzere Ameri- 
ka, Afrika, Avustralya, Antarktika ki- 
talarıdır. Bunların hepsinin de isim- 
Jerinin “A” harfi ile başlayıp bitmesi 

bir tesadüf müdür? 
Adem Karadeniz 


Geçmişi Görmek 
Günümüzün bilim adamları 
yaptıkları astronomik araştırmalar 
sonucu, bizlere evrenin yaşının 15 
milyar yıl olduğunu ileri sürüyorlar. 
Bu bence zaman kavramını tam ola- 
tak ele alırsak, başka bir sonuca var- 
dığımızı gösterecektir. Evrenin 
“Big Bang” yani büyük parlama ile 
oluştuğunu teorik olarak bilmekte- 
yiz. Ama zaman denilen kavramın, 
Albert Einstein'ın, rölativite teori- 
siyle, esnek bir yapıya sahip oldu- 
Bunu kanıtladığını da biliyoruz. Za- 
тап denilen kavram esneyebilen 
bir yapıya sahip olduğuna göre, ev- 
tenin oluşmasını sağlayacak o bü- 
yük patlamanın tesiriyle zaman bel- 
ki de hayâl edemeyeteğimiz bir hiz- 
la akmıştır. Belki de yüzyıllar aylara, 
belki de günlere sığmıştır. Evren 
belki de daha gençtir. Bu noktaya 
bir açıklık getirebilmek mümkün 
müdür? 
Hikmet Tanrıkulu 


onları doğuran anneyi unutmasidir. 
Böylece anne kedi yavrularını kis- 


kandığı için öldürür. Ancak bu çok 
küçük bir ihtimaldir. 

Tülay Börklü 
123 1ш... 


Bazen bir atom uyarıldığı zaman 
enerji fazlasını aynı anda iki foton sa- 
larak açığa çıkarır. Bu fotonlar birlik- 
te yaratılmış olduklarından, özellikle 
ti birbirlerinden bağımsız değildir. 
birbirleriyle ilişkilidir. Dolayısıyla, 
ikiz parçacıklardan birinin başına ge- 
len, milyonlarca kilometre uzakta ol- 
sa bile öteki ikizi ayni anda (ışık ħi- 
zandan daha hızlı 11) etkileyecektir. 
Bu tür ikizlere ЕРК (Einstein-Po- 
dolsky-Rosen) çifti denir. 

Bu tür çiftlerin özelliklerini oku- 
maya başladığımız zaman kuvantik 


Mart 1995 


bilgisayarlar üretebileceğiz. Bunlar 
sayesinde şifrelenmiş her türlü bilgiyi 
herhangi bir yere teleiletebileceğiz 
şınlıyabileceğiz). 

Bu çiftler madde iletişiminde 
nasıl kullanılacak? Bu fotonlardan bi- 
rini telcileteceğimiz maddeyle etki- 
leşime sokmalıyız. Bu etkileşim ay- 
nen kendini öbür ikizde gösterecek- 
tir, Bu da bize maddenin aynısını 
oluşturmamız için gerekli bilgiyi 
verecektir. Ama şu anki bilgilerimizle 
asla maddenin kendisini başka yere 
gönderemeyiz, sadece kopyasını 

liri 

Peki, günün birinde insanların 
teleiletisimini sağlayabilir miyiz? In- 
sanın yaklaşık 10 kadar parçacığı ih- 
tiva eden yapısını çözmek gibi 
“miniminnacık!” bir problemi çöz- 
meyi başardığımız gün, sıra ken- 


dimizi telciletmeye gelecek. Bunu 
yapabilmek için bir kere insanın 
kuvantik değil, moleküler yapısını 
yeniden oluşturmayı bilmesi 
gerekecektir. Ancak bütün bu sevin- 
dirici teorik bilgilere rağmen bir 
maddeyi ya da bir canlıyı telcilet- 
mekten oldukça uzağız. Fakat müt- 
hiş kuvantik bilgisayarlar yolda, 


Serkan Cebi, 


Sesimi Yitirdim Hükümsüzdür. 
Sesin havada yayılması sonsuza 
kadar olamaz çünkü hava molekülleri 
çarpışa çarpışa sonunda enerjilerini 
yitirirler ve hareket etmezler. Eğer 
bunun aksi olsaydı, biz yu anda yanlız; 
karşı evin değil Kongo'daki aslanların 
küktemelerini duymamız gerekirdi. 
Ayrıca şunu da unutmamalıyız ki; 


Sesin yayılması için ortam gerekir, 
Ses boşlukta yayılamaz, onun için 
uzayda oluşan çarpışmaların seslerini 
biz duyamayız. Fakat ışık için pek 
aynı şey söylenemez; çünkü ışık boş- 
tukta da yayılabilir. Fakat bu da 
ışığın sonsuza kadar gider olgusunu 
doğurmaz; çünkü ışık uzayda bil- 
mediğimiz karadelikler veya başka 
yüksek çekim kuvverine sahip şeyler 
tarafından soğurulabilir. Eğer hiçbir 
Şeyin olmadığı sonsuz bir boşluk 
olabilseydi. belki o zaman sonsuza 
kadar yayılmadan söz edebilirdik. 


Emre Ünlü 


Mektuplarınız için adresimiz: 


Bildiklerimiz 
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Satranç 
Kahraman Olgaç 


Satranç 
Olimpiyatları (XI) 
XXVI, Selanik 1984 

Karpov ve Kasparov'un katılmadı- 
в bu olimpiyatda Sovyetler Birliği (Be- 
lisvsky, Poligscvsky, Vaganian, Ток: 
makov, Yusupov ve Sokolov) birincilik 
geleneğini devam ertir. İkinciliği În- 
giltere (Miles, Nunn, Speelman, 
Chandler, Mestel ve Short) ve üçüncü- 
lüğü ABD (Dzindzichashvili, Kavalek, 
Christiansen, Browne, Alburt ve de Fir- 
mian) kazandı, Katılan 88 ülke arasında 
ürkiye 34. oldu. Bayanlarda Sovyetler 
BİŞİ beina, Baliguian inci ve Ro» 
manya üçüncü olurken 51 ülke arasmda 
Türk takımı 42.liği elde etti. 


Nunn, J - Sosanko, G 
Selanik ol 1984 

Led 1AG Acb ЫЙ odt АЛИ Af SAG db 
вка eh тез ah AVe? VE 90050 М5 Ораз 65 
1а Fb? 12.88 dS 1145 А45 HAS ab5 15 З 
$US Тел ed5 17 Kd3 Act I8 Ke5 РЫ 19 Ket det 
DRAI Şe AKM FAS 22 KES Розн 140) 
Yilmaz, T- Konatly, B 
Selanik ol 1984 

Led c ZAG АЗАНЫ 444 eh 5 VS 
кез ыз 20th c? 8 Ve2 Val 965 Ае? аз Ach 
AF Al IZVEN AZ 012) 
Spveiman, J - Ghinda, M 
Selanik ol 1984 

LAD gh Zot 344 FAT APEZ AM SAB 0D 
кол в 7Kel М йеЗ де5 9.Je5 AAS IAS ө 
11.Fab bab 12.Ad4 Vb 13.Kb1 Sh8 LAFA kö 
1542 g5 16Fe3 Vah 1744 Каб 18055 Fes AB 
EF ЖЕН Feb Л.Р Үү? 22Ad4 Vgs 23 Vg5 hgs 
Z Ae (ев 25. Keñ Kac 26:03 Ke? 27,КАП КЫЯ 
Kes d+ 30.Kb5 аЬ5 У.К Ke3 
7 Ke 5 Ku? Kez 3433 Şe7 3550 Ked 6E 
Коз Ke? Sñ 38 Kh? Kez 88 SG Kaz 40 KS Kaz 


акы ŞE 4284 Şes КЬ $® НКБ Seb 5503 
Каз 46.K6 Ка: 3755 Kez 48 Kc $® 40$ Kh? 
эзе бев 5154456 32 Şek 1-9 
Polugaevsky, L - Haik, А 
Selanik ol 1984 

ah gh Let FaF Bet d6 LAG М ЗАБ е5 
ве? Ае? 7.45 0-0 Ahd А% AS ch 10 БЕЗ w 
HAMS b5 12 bë 1i? Vd? LABS sé 18 Ad 
Уй 1665 Feb 17е) Ack IFRS Адо 194 Vet 
20.Fe1 Acè 2.03 Ad6 22 Fas Kaf 23.5 Fed 
мє ea 25 КЫ Fb2 26а Ab5 27 Kd2 Ру? RLS 
EAS 29 Kh Fd5 305 Ada З.Р Ac? 052 Kes 
SSAct Fet зей (10) 
Beliavsky, A - Olafsson, H 
Selanik ol 1984 

144 AM et сб BAD dS 4 FS Fe? SAS bê 
%Е% FIS 7 Vd2 det Kiet с 9.45 eds 105 РЗ 
Уз 0-0 12.Fet Acb 3.0-0 VAS 14.45 Abd 
1S Fet Kb8 16.33 Asb 17.Ар5 В5 18.Ab5 Рат 
19А b5 20 fa g ZLK Feb 22 КАП Ac7 SKIS 
5⁄4 24 Kh4 h 25 z 7 ЖАБ б 27,5 Kas ака 
Ась IŞ $ SFOS ЫЗ 31.Ka3 КЫ З2 КЫ cbt 
35.Ka7 Ка 34 Feb кеё 55.Kb7 KES 36-2 Kes 
экы Kez 38 565 $е7 3954 S ака Şi ы 
<5 ALKE Ket аз КЫ: ŞB 4455 Ket 45553 К? 
замо КЪТ Kia (10) 
Smejkal, J - Torre, E 
Selanik ol 1984 

Led сб 144 d5 SAD AB аЛа det Sat FS 
м5 Aab 7e3 ЛЫ A Fe eb 900 Fe? 10Ve2 56 
Mied Fh? 12.Kd1 0-0 13.Ffa Vas АРЫЗ Kadè 
154 VBS 166 Ad7 17 FG Kab 1835 908 19546 
Kael 20. Fe7 Ke 21 dö Afb ZL Kat А6 25 Fot Ab 
245 ев 25 Ace Fet 26 led ҮЗ 27.Ka3 Kd? 
IB Ke3 УМН 29 КЫЗ Ad6 30 ейь Кав 31 КЫЎ K7 
32 Kd7 АШ? 31.45 өй hed ed 35 FS УЫ İha 
B, ЗАЗ KA 18 РЗ A5 39 Ve? У 40961 (5 
4İ.VeS Act +L Fe fet 43 Kds Хез 44 Kd? Kg 
45 Sh2 Vbö 46 Vel 4] Ы KIN 48S Ves 8 V65 
ag SORA? e3 SLKA? Ke 52 Ke? (1-0) 
Beliavsky, А - Portisch, L 
Selanik ol 1984 

144 6 Zed dek ct А® 85 Ad Kl Ach 
AG Ab 1.Fb5 Н SAB өө 90-0 А7 10F43 Fa 
ILAS hå 12У gö get Fg? Vet АБ ISFe3 
Ads 16.445 VAS 17 Ae3 Vd? 1 Ka Ka 1 Kac 0- 
û 30E в 21.Vh4 f 22 Fb FNS 28 hb V7 
7 253 Kir 2ле fe5 27 de5 KGT DAKAT 
KUZ 29.Kez S? 30 562 Kd5 314 KAT SLAC 15 
Se BS FAM FAS 38 Ae5 Ke? WAb3 84 ЭТА 
DY ЖА з Babi ai 40 КЕЗ Ke Ad 5 2 
Ra ABS Kat А Kb2 45 Ke2 КЫ 46h) Kab 
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Selanik ul 1984 
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Bitim ve Teknik 


Tavla 
Selçuk Alsan 
Geri Oyun 


Tavla, avla zika oluşmuş iki 
takım arasinda bir yatır, Bu yarışı kaza- 
nan takım oyunu kazanmış olur. Takım 
kaptanı oyuncuların kendisidir, Bir takim 
yarışı kazanırken, diğeri kaybeder. Bu yanış- 
ta takim kaptam uygun taktiği seçmelidir 
1) Yan kazanmak için mümkün olan hızla 
kaymak, 2) Kapılar alarak hasmin ilerleme- 
sine set çekmek, 3) |, ve 2 yöntemleri bir- 
likte kullanmak. 4) Düşman birliklerinin 
gerisinde pullar birakarak direniş odakları 
oluşturmak. 

Geri oyun denen şey işte bu 4 Nolu 
taktikdir. Geri oyun пе zaman gerekir? Di- 
velim ki taraflardan biri bu yanşta çok geti 
kalmıştır (hasmını gittiği yolun 10-1271 
kadar bir yol muştur. Gerî kalan tarafin va- 
пр kazanması olanaksız; şimdi onun tek 
umudu, hasmı gerisine direnişçiler günde- 
terek hasını yurahilmektir, Bu direnişçi geri 
pullar, kapılar örerek ve kurabilirler kır 
rak oyunu (savaş kazanmakta olan hasmin 
уши çorap demeve hazırlanırlar. Kuşkusuz 
geri oyun taktiğine geçebilmek için düş- 
anla temas kesilmemiş olmahdur. 

Geri oyun, hasma tuzaklar kurmakla 
cy anlamıdır, беп oyunun kuralları şunlar 
der 1) утап temasi kesmeyin. 2) Тар 
arzı düyman alanından kaçmayın; aksine 
düşmanın iç alanina ve пе diy ala- 
tuna kapılar alarak erleşin ve sabırla onun 
açık vermesini bekleyin. 3) Düşmanın yolu 
üzerinde açıklar bırakın; düşmanan bu taşla- 
п karması sizin düşmanın cephe gerisine y- 
anak yapmanız sağlayacaktır, Kıılmakıan 
korkmayın. Düşmanın cephe gerisinde di- 
venige seçmeni tek umudunuzdut, 4) Tay- 
| B3 hatum geçmevip saldırı pozis- 
yonunda kalmasını sağlayın (B3 hatni ge- 


çip B2 ve Be gelmiş caşlanmuz oyun dişina 
çıkmış gibidir: saldın güçleri yoktur). 5) Ar- 
tik hasmınızı kimaktan başka birşey dii- 
Şünmemelisiniz. 6) Geri oyun taktiğinize 
ragmen hasmı karamazsanız man (çifte yes 
ilg) veya tripl (üçlü yenilgi) olmamak için 
buzla alan içeri girin. 

Bu kuralların sirada şekildeki du- 
rumu inceleyelim: Siyahlar: Siyah, Tay top- 
Tamaya çok узутуу, fikar beyazın SI 
ve S3'deki kapıları (direniyileri), siyahın 
uykulanni kaçırmaktadit 

SİYAH 
Siyah de lan 


Sekil 1: Geri oyun pozisyonu. Siyoh 6 5 шуш, 

Beyazlar: NI ve N3'de aslan direnişçi- 
ler firsat kallamaktadır, Beyaz taylar siyaha 
göre yarışın çok gerisindedir. Beyaz içeri 
hi tay giremediği gibi bır taşını da diy alana 
kaybetmiştir (içeride 4 taw var), Fakat be- 
yaz NİZ ile В5 arası alana hakimdir. B9 Tle 
BS arası B7 deliği olan kısmi bir duvar re 
müştür. BİO ve B7 gözleri de ВИ ve NIZ 
taylarinca “kontrol edilmektedir”. 

Sira siyahiladır, Siyah 25, 45 veya S- 
batarak açık erebilir (olasılık 6/36). Bu 
açık Nİ ve N3 direnişçilerinin direkt ateşi 
alnndadir, Beyaz firsat kallamaktalı. Diye- 
lim ki siyah 6-5 attı; bunu NENZ ve N7- 


N2 alarak oynayacaktır. NE de bir açık 
oluşmuştur ve bütün er N'i arr (11/36 
olasılıkla), Şimdi beyaz 5-2 atun: N3-N8 
oynayarak N8' kirar, sonra МЕМО oynar. 
Siyah'ın karktuğu başına gelmiştir. Ancak 
oyunu lš kazanabilir, çünkü beyazın kapı 
yapmak için 11 taşı kalmıştır ve bunlar bir 
duvar örmek için yetersizdir. Yine de be- 
yaz siyah tayı hapsermek için bütün çabala- 
n gösterecek ve siyah çıkmayı beklerken 
olanca олу taşlarını kapi alacak pozisyon- 
lara getirecektir 


Uzun Süren Geri Oyun: Hiç Oyunu 

Şekil 2'de beyaz, siyahın iç alanında 
iki kupr almıştır. № ve NA. Siyahı hiç açık 
vermediği için beyaz içeri görmek zorunda 
kalmıştır. Şimdi beyaz mars olma durumun- 
dadır; çünkü siyah en geç 7-3 zar sonra oyu» 
б biritecektir. Beyazın NI deki iki taşının. 
içeri girmesi için 2 x 18 = 3û ve Ni'deki iki 
tupim İçi girmesi için 2 x 16 = 32 puan, 
toplam 68 puan gereklidir: bu ise ortalama 
9 zar иңү demektir. Siyah kinlsa bile sını 
kolayca yere koyabilir ve kaçabilir 

Ark beyazın çabaları mars veya tripl 
yenilgiyi önlemek yolunda olmalıdır. 


Yarı Geri Oyun 

Şekil 3'de siyahın iç alanında iki tayi- 
ти yalnrz 6 kapısı açık bir duvan arkasin- 
dadır. Ви taşlarınız. siyahı fazla rahutsiz et- 
miyor o sakin, sikin içeri girecektir. N3'de- 
ki iki aşınızdan birînî dışarı çıktığınız ûn si- 
Yah sizi kırıp üstünüze kapı alabilir ve sizi 
mara zorlayabilir ya da sizi kırmayıp içeri 
girmeye devam edebilir. Siyahın açık ver- 
me olasılığı aradan kalkuktan sonra amk 
geri taşlarmızı bekletmenin yaran kalma- 
тини; man almamak için olanca Аад 
içeri girmeye çalışırsınız. Siyahın ördüğü 
duvar 5 kapulan 3 kapıya indikten sonta sr- 
nk içerde durmamalısınız; bu durumda 9/36 
olasılıkla bir zar atışta her iki taşınızı da 
Kaçabilirsiniz. Artık koyun koşabildiğinizce! 

Şekli 3'e bakalım, Beyaz güz sayımın- 
da çuk geridedir (77'ye karşı 124) ve taj- 
lanti içeri sokmak için 46 puana ihtiyacı 
vardır (6 zar atışı), Beyaz bir siyah tayı 
kırabilirse 21 puan kazanacaktır. Siyahın 
duvan 3 kapıya indiğinde beyaz 9/36 
olasılıkla Iki tani du çıkabilir (4-4, 5-5, 624, 
45, +, 5-6), chet МИШ beyaz taşlar içeri 
girmişse N3'de bir açık birakan, 


Beyaz'ın k clam 
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"Beşli Merdiven" Oyunu 


Ман 1095 
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Zekâ 
Selçuk Alsan 


кы Küp 

yle iki ardışık sayı bulunuz ki 
herbiri kendi basamaklarının küpleri- 
nin toplamına eşit olsun. 


Eğlendirici 
Zekâ Soruları 

a) Cin Ruhi pazardan pembe bir 
papağan satin aldi. Satıcı “bu papi- 
gan duyduğu her sözcüğü tekrar 
eder" demişti. Fakat haftalar geçti ve 
papağan bütün çabalara rağmen tek 
kelime konuşmadı. Herkes satıcının 
çok doğrucu bir adam olduğunu söy- 
lüyordu, Сіп Ruhi durumu anladı. 
Ne olmuştu? b) Alice, Harikalar 
yatında dolaşırken bir yarış çizgisi 
Üzerinde duran iki atlıya rastladı, 
Adamlar katiyen yarışa başlamıyorlar- 
di, Mice nedenini sordu; “atı sonun- 
cu gelenin yarışı kazanmasına karar 
verdik” dediler, Alice adamların kus 
latina bir şey fısıldadı ve adamılar bir- 
şey yaptıktan sonra altlarındaki atı 
son hizla koşturmaya başladılar, Alice 
ne demişti ve adımlar ne yapmıştı? c) 
Büyük bir kamyonun şoförüsünüz. 
Bir köprünün altından geçiyorsunuz. 
Köprünün yerden yüksekliği 500 cm, 
kamyonun yüksekliği 505 ст, Bu 5 
em fazlalık yüzünden köprüye takılıp 
kalınız. Az ilerde bir benzin istasyo- 
nu var, Köprünün altından geçmek 
için bir çare bulabilir misiniz? d) Öz 
dedenizle öz babanızın aynı yaşta ol- 
ması olası mı? Nasıl? с) Şehirlerarası 
telefon santralinde çalışan Devean 
Gatibangil haram her gece yarısı saat 
1'de işten eve döner, asansöre biner, 
б, katta iner ve 10. katta bulunan du- 
iresine merdivenleri tırmanarak çi- 
kardı. Komşusu Ayşe Külyurmuz ha- 
mm bunun nedenini çok merak cdi- 
yor ve herkese sorup duruyordu. Yil- 
lardır bu durum böyle devam ediyor- 
du, Siz olsanız Ayşe hamma nasıl yar- 
dimei olurdunuz? Bu esrarengiz 
yın sebebi ne olabilirdi? f) Çif 
Higgs'in 10 siyah, 9 beyaz, 8 sarı, 7 
benekli, 6 alacalı ve 4 turuncu renkli 
tavuğu vardı. Kaç tavuk “benim ren- 
gimde en az 4 tavuk daha var” diye- 
bilir? 


Sahte Para 

Bir banker yerde 5 dolar buldu, 
Numarasını not edip айр cebine koy- 
du. Kasap yolunu kesip 5 dolarlık ala- 
caını istedi, Banker ona bulduğu 5 
dolarlığı verdi. Kasap bu 5 dolarla 
çiftçiden bir dana aldi. Çiftçi tüccara 
5 dolar borcunu ödedi. Tüccar çama- 
үис! kadına 5 dolar borcunu verdi. 
Çamaşırci kadin bankaya koşup 5 do- 
Jarlik borcunu Караш. Banker bu 5 
dolarlığın kendi bulduğu para oldu- 
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gunu anladı. Parayı dikkatle inceledi- 
Binde sahte olduğunu gördü. Bu iş- 
lemlerde kim, ne kadar zarara girdi? 


Boadicea 

Boadicea Cleopatra dogduktan 
129 yil sonra öldü, İkisinin yaşlarının 
toplamı 100 idi, Cleopatra М.О. 
30'da öldü, Boadicea ne zaman dog- 
muytu? 


İki Matematikçinin Yaşı 

1871'de ölen matematikçi Au- 
gustus De Morgan x yılında x yaşın- 
da olduğunu söyleyerek övünürdü. 
Bir diğer matematikçi ondan aşağı 
kalmak istemeyerek şöyle dedi: "a 
+ b) yilinda (о + b), 2m yilinda 2 m 
ve 3n yılında Эп yaşındaydım”, Mor- 
gan'in ve arkadaşının yaşlarını bulu- 
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Hacmin Yarısı 

Авала kadar dolu bir bardak su- 
yun tam yarısını dışarı dökün (Ваўка 
hiçbir şey kullanmadan bunu yapıma» 
Misiniz), 


Bavula Sığmayan Olta 
Cin Ruhi tatilinde balık turmak 
için Fransa'nın Atlantik kiyi- 
sındaki güzel balıkçı köyü 
Marienbad'a gitti. Ancak 
dönüşte başımı bir problem 
çikti; Fransa Demiryolları 
bagaji, 3 m den uzun hiçe 
bir eşyayı kabul etmi- 
yordu. Ruhü'nin oltası 
ise 4 m bo- 


“Bir Futbol Ма 


=. 


Gin Ruhi aldırmadı; çarşıya gidip 
bir dükkanla biraz birşeyler konuştu. 
Sonra olin kırmadan ve bükme- 
den bagaja verip, kumpartmana ku- 
tuldu. Bunu nasil bagarmiyti? 


İlginç Bir Bahis 

10 kişi bir kulenin yüksekliğini 
tahmin konusunda bahse giriyorlar. 
Bu 10 kişiden biri kulenin yükseklir 
ginin tam 9 m olduğunu biliyor, fakat 
bunu belli etmiyor ve "ben kazanata- 
Aim” diyerek kıs kıs gülüyor. Herkes 
tahminini gizlice bir kağıda yazıyor. 
Sonra kağıtlar açılıyor ve yazılan sayi- 
ların ortalaması alınıyor. Ortalumaya 
en yaklaşan kişi bahsi Kazanıyor. Hile 
uygulayanın bahsi kazanma şansı di- 
derlerinden daha fazla mıdır? 


Maçadan Kupaya 


Маа şeklini öyle 3 parçaya bölü 
nûz ki birleştirince kupa (kalp) olsun 
(Hiçbir parça kesilip atılınayacak), 


Bilimin 20 Temeli 

Boy yerlere uygun harfleri koyu- 
nuz, En çok 3 yanlış pekiyi, 4-6 yan- 
hig iyi, 7-10 yanlış orta, 11'den fazla 
yanlış zayıf. 

1- Exxxn düzenli ve gerekircidir. 
2- Bürün hwxxxxtler Nxxxxn'un üç 
yasasıyla açıklanabilir. 3- Exxxxi da- 
ima aha xxx yararlı formlardan daha 
xx yararlı formlara dönüşür. 
teomioomoğin Û, ve 2: yasalar). 4- 
Ехххххуй. ve Meke, ayni kuv 
vetin Iki (їй görünüşüdür. 5- Exxx: 
xî yok olmaz, 6- Herşey axemlardan 
oluşur. 7- Her türlü mıxxxe ve cxxxxi, 
daha küçük parçaları bölünemeyen 
ve adına kxxxxxm denen birimlerden 


ас 
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oluşur; biz bu birimlerin büyüklügü- 
nû değiştirexsxxz. 8- Axxmlar 
exxxxxxn tutkalışla birbirine yapışı” 
nlmaştır. 9- Bürün mxxxelerin özel- 
likleri bileşimlerine hangi axxmlann 
girdiğine ve bunların nasil dizildiğine 
bağlıdır. 10- Nükleer cxxxxi, Кхххе- 
nin exxxxiye dönüşmesinden başka 
bir şey değildir. 11- Axxmlar 
kxxxklardan ve leptonlardan oluş- 
muştur, 12- Yxxxxzlar da evrendeki 
herşey gibi doğar, yaşar ve yokolur, 
13- Ёхххп geçmişte çok belirli bir zu- 
manda oluşmuştur ve o zamandan 
beri gxxXxxxxxxkredir, 14- Doğu yasar 
lan gözlemciye göre Чейхххх. (Bu 
Exxxxxxn'n özel ve genel 


тухххххххе yakasının özetidir), 15- 
Dxxxanin yüzeyi sürekli değişmekte 
dir; orada hiçbir şey exexi değildir. 
16- Dxxxadaki bütün süreçler 
dxxxrlerden doğar. 17- Bütün cxxi- 
lar hxxxelerden oluşur, 18- Bütün 
canlıların kendine Özgü bir gxxxxxk 


Bilim ve Teknik 


kodu vardır. 19- Bütün canlılar dxxx1 
ayıklanma (seçilme) ile kendilerin- 
den daha їххх canlılardan oluşmuş 
tur: bu, Dxxxxnin exxxm teorisidir 
(bugün kesin kanıtlanmıştır). 20- Bü- 
tün exxx'lar birbirine ve çxxxeyc 
bağlıdır (bu cümle exxxxxi bilimini 
özetlemektedir). 


Harika Çocuk 
` S; 


Gin Ruhi geçen gün bana y 
dedi: “Dün 10 yaşındaydım; gele- 
cek yıl 13 yaşıma basacağım”. Ви 
olabilir mi? 


Dikdörtgenin 
Karelere Bölünmesi 
Ünlü matematikçilerden hiri 
dikdörtgen biçimindeki toprağını 9 
farklı matematik fakültesine bagışla- 
dı. Her fakülte kare biçimi bir toprak 
alacaktı, Fakat her fakülte yaşıyla 
orantılı olarak toprak alabilecekti; ör- 
negin 20 yıl önce Kurulmuş bir (аКШ- 
te, 10 yil önce kurulmuş bir fakülte- 
nin iki katı kadar toprak almalıydı. 
Her fakültenin aldığı toprak farklı 
büyüklükteyse, fakültelerin yaşını 
bulunuz. 


Garip Bir Yaratık 

Eski Yunan mitolojisine göre 
Thebes şehrini bir sfenks (kadın baş- 
lı ve kanatlı bir aslan) koruyor ve ge- 
lêne geçene şu soruyu soruyordu: 
“Sabah 4, öğle 2 ve 3 ayak üs- 
dinde dolaşan kimdir?” Soruyu bile- 
meyeni öldürüyordu Sfenks. Bu so- 
tuya yalnız Ödipus doğru yanır verdi; 
bunun üzerine Sfenks hursından çat- 
1ай ve öldü. Ödipus daha sonra The- 
bes kralı oldu (Freud'un Ödipus 
kompleksi tearisindeki Ориз). Aca- 
ba Ödipus'un yanıtı neydi? 


Balıkçı Gemileri 
Ф. 
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İkinci Dünya Savaşın'da 49 Ja- 
pon balıkçı gemisi şekildeki gibi 7 x 
Tik bir kare oluşturarak açık deniz- 
de seyrediyorlard, Düşman denizal- 
ulan 12 doğru boyunca 12 torpil ata- 
çak gemilerin hepsini batirdilar, Sağ 
üst köşeden haşlayarak ûyle 12 düz 
çizgi çizin ki bütün balıkçı gemileri 
batmış olsun. 


Noktalar ve 
Sayılar 


0,1, 

2145.6 TB ve 

9 sayılarını ve dört noktayı 

öyle düzenleyiniz ki toplam 100 ol- 
sun. 


Saunada Cinayet 

Lord Stevens saunada ölü bulun- 
тшш. Lotdla birlikte saunaya giden ar- 
Каба John Hilbert, Sherlock Holmes'e 
şöyle ifue verdi “Beraber etunadəvdhik. 
Lord Stevens yanında iliç kutusunu ge- 
tirmiyti. Saat 19 du. O her akşam bu sst- 
te digitalis denen kalp ilicndan 10 dam- 
la alındı. O akşam saunada bu damladan 
20 damla aldığını gördüm. Biraz sonra fe- 
nalaytr aşın iliç almaktan kalbi durmuş» 
tu” Sherlock Holmes John'un yalan söve 
tediğini anlamıştı. onu Scotland Yard'a 
teslim cer, Her konuda geniş bilgisi olan 
Holmes'un düşündüğü şey neydi? 


Labirent Mahal 
Ебапсус göre Hint-'T'ürk Im- 
paratoru EN Gihan ölen eşinin 
anısına “Taç Mahal sarayını yaptir- 
madan önce Labirent Mahal 
denilen yine masalsı, fakar 
daha az canan büyük “À 
labirenti yaptıtmıştı. ч 
yilda 20 000 işçi о 
yapılan bu labirentde Şah 
Cihan ve eşi saatlerce dolaşır ve 
mutlu olurlardı. Imparator ve eşi А 
kapısından girince hangi kapıdan 


B IS. sirince 


| 


Man 1905 


Gizli Orgüt 

Bazı gizli örgütlerde üyeler ken- 
di adlarıyla değil, kod adlarıyla amilir. 
eevis'in elinde şu bul- 
Ahmet “kaplan” değil» 
porsuk” değildir. 2 
Buket “porsuk” veya "УНК" ise 
Ahmer “kaplan”dır. 3. Cezmi “sirt 
lan” degilse, Buket “leylak"dir, 4 
Davut “porsuk” ise Buker “kapılan” 
degildir. 5. Davut “kaplan” degilse 
Buket kaplandır. Kim kimdir? 


Karun'un Hazinesi 


сед 
же? 2+5 7 = 


б 
A & 4+5+6 > 
СА 7+8 + 9-10 


“1141213144415 


Dünyanın en zengin adamların 
dan Karun, bütün servetini Ülkenin 
en akıllı ve kültürlü adamına bırak» 
maya karar verdi. Bunun için topra- 
Bin alema yüzlerce kutu gömdürdü. 
Kutular şekildeki gibi bir üçgen oluş- 
turuyorduz 1. sirada 1, 2, sırada 2, 3, 
sırada 3, .„.., п, sırada п kutu vardı, 
Kutuların üzerine şekildeki gibi 
V'den başlayarak ardışık sayılar yazıl- 
пип. Vasiyetre şöyle yazıyordu: “Ey 
akıllı ve kültürlü insan! Gömülen ku- 
tulann biri hariç hepsi boştur. Dolu 
kuruda hazinemin planını bulmak 
hoştur, Şimdi edebiyat bilgini yokla 
ve Şu üç sorunun yanıtını bul: 1) 
Türk edebiyatında ".....Emine” adlı 
bir roman vardır. Noktalı yete gele- 
cek sözcüğü bul. 2) 16, yüzyil Ingiliz 
yazarı Thomas More'un ünlü romanı» 
nin adını yaz. 3) 40 çeşit yemek içe- 
ren bir sofi erilen ismi hatırla; bu 
isimde bir Türk romanı yazılmıştır; 
Sofrası, 

Bu üç sorunun yanıtlarının baş- 
harflerini yanyana koyarak bir sayının 


yazılışını bul, Bu sayıya N diyelim. 
Bu bulduğun sayıya karşılık olan sıra» 
nın son kutusunun üzerinde yazan 
sayıyı hesapla (Örneğin 4. sıranın son 
kutusu 10, 5. sitamn son kutusu 15. 
dir; N. sıranın son kutusunun numa- 
rast nedir?) N. sıranın son kutusunun. 
numarasına | diyelim. Şimdi N, sıra- 
da tabii ki N kutu vardır. Bu N kutu 
üzerindeki numaraların toplamını he- 
sapla (örneğin 4, sırada 4 kutu var ve 
toplam 7 + 8 + 9 4 10 34): bu topla- 
ma J diyelim. Şimdi Í x J çarpımını 
bul. Hesapları doğru yaptınsa ABA- 
ВАВАВОО gibi bir sayı bulacaksın. 
Hazinenin planları AB sayılı kutuda- 
dır", (Bir örnek: Edebiyat sorularını 
çözerek BEŞ buldunuz diyelim. N = 
5 dir. 5. sıraya bakalım: Bu durumda | 
-15veJ 1312415414415» 
65'dir ve 1х J = 15x 65 = 975 olun. 

Hazinenin planı kaçıncı kuru- 
daydi? 


Kuyruklu Bilmece 

Kuyrukta sizin 
önünüzde durun 
adam, sizin 
önünüzde 
duran 
adamdan 
sonta ge- 
len adam- 
dan daha 
uzunsa, sizin 
önünüzde duran 
adam sizden daha uzun 
mudur? 


Bir Mantık Uygulaması 
Pencerenin önünde 4 kiz var. | 
ve 4. kız kırmızı kurdele takmış ve 1. 
kız gözlüklü, 
“Yalnız göz- 
tüklü kızların 
kırmızı kurde- 
lesi var” ifade- 
sini doğrula- 
mak için kaç 
kızın geri dön- 
mesi gerekli 
ve yeterlidir? 


Geçen Ayın Çözümleri 


Zekâ Oyunları 


Matenmntikçinin Aşka 
He tm мт үз Sie ЫШ veya Sk + 1, 
She S2 Sk la машын. Кре 
му e Мнн (00 ket 5 115 
e Nin, Aalan бене O hulle Se M 
meyen мау ан Mynet Ha 
terene pur 

m 
Mau сил, sn lan her verin е 
blm y halde bu шу 12 йе ölme 
peie ahn. 

wan ры es „ы 
San етт harig hey 125 ie bölümü. Son 
matin 

е 
ES le bölme giye L att, 
O bale nek ür kalan alır | 
Миса yal elediği Öğrenin 


Ce 


ТЕТ 


w 
Salak мот раята 10 e йиш: уш 
Mü ün eler 1 bine pa- 
enterin inde 1 аба | туйш de- 
ri İm sn O е rn b шуу 
de e клн 10е bü 

Mir Hokey Mugi 


Имени олно Geli 
“Duka Nu alak кт 2 Хоз 2 
Nüsha 3 Nasya 3 Кын 4 Naya 
al yle abaya 
үст di | Nl duya alan 
Matematik yıkama Ги муан os 
үнүм make ALEF SIFIR ш! veri- 
ilef oran енн iih ha 
ALL SIFIR © | = ALEF SIFIR al 
bondan минни sayda aya hir ea daba 
eklenmesi teri watak ak. Alef 
le hun daha byk wn- 
surlarda dr 
ИЛҮҮ 
Маза Y Nadin t Naya. Naki 
An Naya male, es Миша tek 
Sou odalar boyalı olun, Böylece 1 
Nodu yolon 1 Naslu, £ Мө yl 
Мом J Nau yuk 5 Nah ol 
yk а Nolu odaya ge 

(Матти. çıkman (al sean o 
ir ve рийн тин ayıların муни ek po 
ип ат мули мум por um 
sayılar мүт = ме! чн. Ale и « alef 
айо о shof al йшй kam (6 
хат tamamen iy uyum 

vala daha Mya ve dah ч nt 
ur okun halan Geveze Cahon m b 
отч gl, by Mm nim be. 
nuk мети, Manet Leopold Kar 
мей, Ме IO үй kadar annede 
\кинбигдиналии tunu Cam би Yl 
den чи körler geçirdiği Nlinmelurdu. 
Puas. varlar yeralan “gelecek 
ayak убери обоз. çıkacaklar i 
alk” olark gör, Pand dè los Mer 
пит “м alk kartala afduye: 
тиеп бый" dn Вит kay Adf 
lun ve Halam, Ganun wan 
бё ve tet zn ale лети! uy 
anaları Ами grenli ve Cat da 
Амали kesan güle sc 
alin УА ишени David il- 
беп ive уде diyon "ИЩ iwa tan 
Cumnw'us унды Gezen rana. 
tak” ve “Сама жамай karama. 
atemnlkei düşüncenin en Мута vam- 
a бии Саани falh 
ат meyvelen йи теле тинн 
temelini uluyturuya нн anlamak tie~ 
meyenber çime бит yöyl diyebilir 


108 


Onlann kemerin vee ös, a 
Yl güçlerinden dah İlay. Cama ge 
уй unhews aynın (шт aylar < Аеш 
let e nand yayalar Т phil ağla 
маш nu [e gb. e 
bil le rn tb lum kül 
utu тїш ре denmekte 
Cantor dan шин Кате?) mez 
hoplatarak kadar deti оше son 
тийш Kardinal bulun: Maho, hi- 
er Mala Ramay, say бир, nef 
ы ne фы), çar шүре, 
pal, çok bûyûk ve n «çek byk 
Kiral Arthur'un 
Yuvarlak Masa Şövalyeleri 


..... 


Şek e 1 jovalyenin yle gr 
etin grek $ (OMI инин yapab 
тшш. шан À + аы П 
kalu tn ezelim Duty aliwa 
мани da) den S'e kaitar шиша чет 
öy lak onat, È mun vb À + 1 
SII pe à maral gülen sun O + 
\\ чт унайт а * I> 11 bey pi 
yem айти «1» Ili тити öve 
чо ттт. Şekilde görül ы bu $ 
unun glade зун ik улай r he: 
vede le yan yan gelmeyi (Yeli 
үбүн Оте ми yönünde den (Ге. 
kadar raya uyar. 1. мз pehli 
ШЕЛ Т 
Ак» liye nindas ией 
en human buyu | <| +. 
Pe ea en 
pan k + 1-11 yal ge A 
miluna 12 A = | uywa 2 өшү yek 
Winde 2 Не giraven dns | 
lade le le SS 
ШЕЛ ОТП 
кдна Ти міны yawa 1,1 
4,e Fa A2 ve V II йрн 
AR- MÀ larak um kun var 
т 
Was içn ye yeke уун ини 
MERAL da 
Өл» çi 7 урме ekil yoyte nunun 
ARAS ИЛҮҮНҮ 
АГ) 
бэт de gır тети n + 
СОТТАН 
ИШҮ ҮҮ 
en haşa aylar Шен муйиз 1›- 
ey муши demir, бшш 0 re Гиз hé 
Yi tam yıll өш vaya arya 
le sayıda yayi, аш £ иие hir 
kezeden (zl vanyans gelmeler, u değ. 
АА eki yalak maa unuman yu 
emi, амі муш iç yalan Yen: 
eur с yılar $ ve 11 
ii эш! муйи WA pe доа 
bin leyê he ps alan çin сб 
n 4 uk nur sût mum Ó диң gt- 
em. Her dren hemn star threw 0. 
ünde гуп йш, len e kadar lon se 
alan vasalon (9 yazmayı ут! he 
ne ade | бе Hyi bölelim wata, 
talan ayları өнү 1.2 души gzl 
üye адет hletirelmm le k, 7 e #ve 
f le Si beyik. Şimdi sek hr Aant 
GIR Waya) yeke bo 4 doğrunun зи 
çar hileyi 2 абамын s 
ШҮ ҮҮ 
leşe az daha тиз henner olak $ 
Me F ve à ke 0 leyl Çim bit 
{эш sn ekle енш. 2 А74 
Ñ S) 5, hah tinua te минен түйө 
изн Şan | Sumi ata skt 
2 малц фа ba ив Т i 1 упш 1 ir 
Fu bere qe ayları Santu ka 
aral 14 N£ ve duğu çi 
wu | le Ya В 
üye You b anı 
anlat nk çü 


e ewlehî минан тит yazim 
КҮЛҮҮ ТҮ УН 
ay 

3 аш уйй 3 e 4'0 beş was 2- 
A 14 w XT doğra pes, bağl 
төи Wl bey Saamna | 2 
A LA A di W mm le T usu: 
maka. asp ЗА 2 7,1,8 
ve anma 4 ile Ka uk 
2ne1 malise ve ekin + 1 hepk 
мун һе deki yöntemi uygulayıp her н 
фт problemi çözebilir. 

Akal Tartan Terazi 

K kamu тыб. М тыз нн, y yeğ 
Pundik Ke anun bunbak. a'dan K = May 
умлаи Wien M Ану dh ek MY sile 
Yerine uyan K < kei ку В wa 
iile урт 2K = Bay йш 2К + 
Ж rastin тт 2K yerine yalm М > 
A v Ay w hada yen dolay M 
+ Aay Азада Ку yerine nw: M 
+ ho Demek М wal мүк 4 yyl bm: 
ak М vek egr sağlar. 
Yahu Кунен еее 

Yal urnu di Msnde Yeke 
"йити geli Yaykın yl çine 
е на) gele зі ыы! alıy 
ad büküm diber WL, över ge 
жай yönlere çev 

Teleferik 

Yapılan % А var аы kota, ik 
кеше! Yarn зари. в Nalu katk 
ed arm ми taman di иин 
du No hind N, = VA Мн. 
та halada М Na, Bu б Nolu 
oluğu artmış. ети КЛ Nolu 
uğ varya dh IY быт yandı. Ó 
ahde No #4 hevar тип yol gelen, 
ny ати Na bağa анн. 
<a lun yarma gelm demek 

Kafayı 25 Parçaya Bölmek 


Bumu Kuala ann çk gürel 
Vek um olmadın Kye $ T L 
ve yamayı Û thle ula aha, 
Hee МЛ, yoraman, ини dw 
Mm yenme $ | J. va 
dr O halle re 

WK kL LT ulm im a 
OO ha a TNE İlam 
КҮ ҮЙ 

и тит ме bare динди 

See Hneminin Yur 

Yakun sie yaklaşık gan he 
bi ging çekti ve uy bs va kal! 
lk. Soma үс ayd e Ets 
dediniz dağa, куши dl ve baş 
Bölen kamu суй dağlar. iye 
ма ice э лс çimin cir 
ve gl Boş bal bei» del b 
luman hac e pipe ann ya 
ndan ш) bayağı йеп piede uvi 
тез çen тт овца kal Roy bûl: 
тин исти dd bom етее tvt 
пай (и) уңар, 
ler (pun Gin 
kar. pere ит) ekleyerek reva heden 
би vay arak başı ellen үеде 
wa seviyesi ile ru duran руе ү s- 
yen aym соус gelmesi salat. 

Ciu Mubi Пан) Gezeyrninde. 
Gn hi yarıklar vk ws dinden e 
"t ятни tam утома ga ve 1. чимин 
жиби "Kad w ун m, sag кымы” 
зн М b kt St үн” des, O 
tinua UK Rubi ы кичик ш& олмей 
ak 2 ашшы wehe Ra sd sas, 
ylym b wis. зэ”. 
2 e 7 эшш үи LS 4 Mw 
ОТТЕ 
veee дыме ZE” 


nnd alum eğ, £ шим É ер 
M инф 2 ew. Hel sara Г үө 
parçanın bri bulmuş Ышш. Вәмехе 
Met tua Кайн çe bulundugu А0, 
УЯ 
МА А я. nd кй b озі» 
тшп 27 сү parçala тні ağ 
Demek k wa (#4) аит ей kay | 
ime kalçanı Ө wk н de Krd 43 
НЕТ Е 
e de тт nn киї 

1001 Matematik, Таан 

Yun bib lerinin sa haw evre 
der YARAT Aİ 
0Y oD, Ta 

t'iu шй шт чүй bi line J” diye 
n yaba кие 1.2.1.4, 
ver = OL 1? ve JA Örme m s ue 
len e ane m + аа Н] 
уаш ve hemen lar k FS son lw: 
тий ir (ийа F = ) dût m < M 
Чөп. Ји мю mı me Devi û 
apk uyu br oluğunu ven di 
тиф Me ах а L Bien len 
ишка geriye 2 kalik bu, F e ty 
штап атт demeka o halde Kim 
м amb X < V ad Sonli AO = 
ТТ 
Э Sei 1” ww Ñ Һатини ulm 
Мр Rİ ge Kİ İNE 
TIS Annog vervelinden J” < ША 
ита, Уб мута ik Annn 
уйт Wan. 

б dipen дем: ui bana ne- 
Чи? (T'nin anyk Güler бекий mi) 
W wiu ми basarı нейи Win unk 
ileri devri ч). (Тон adayı aleni 
ме амиар 1,1, 3 ve Fu yk Ó 
etini м mik É 4, 4, 6 alarik deye 
eler ТТ Оа o LO halle 7,7 
Me ek (7 = IA in N ex eb. 
O O Mie W ie Wn ann na 
ayna) 

Asal Saydan Tumiywr annua? 
NİL Blam alana Nar 
(Wien tere. Örmek; |! aywana anl 
oldunu бом ёт «NN 
(олии Deuk Û 1 aul Ne vu ûi 
Iw tansa IMA selis yuan ян. 
дш. Karekin halı = и 
saye aulia, kendi kare hükümden çk 
жч yyl йитте: negin Ш өы! 
тє е IDDE A мүш 16, A2 IA Ih, 
š ve hr be ма 

t Kunis N ий муно а оцима Ыт 
olark 1 пета $ venin, Örneği ON = w 
Tra À Û halde Ын өш. 

1ш Suan Şey nm 

iy meme stat ma yapi e 
Му Ay шр alla oy D'ye 
иу beya тш. Пим da vte п. 
du Таты şöyleydi А beyaz, Cin йм 
мөн ve В siyah: Оі Ruli bes (uta 
куш. A bb Gin uh beyaz A Wie 
ici hamlesini syah ayan va ay 
e 
apinn Ruhi bu ml Ay али яу 
т sekans Böler Kuhn A ve 
Wye kani ümütesne maç, hamleleri 
Alam Nye ve dem N'ya makin 
find ki yapayım abiyle oynuyor 
fw ПЫ yanpiyunaa тщ) ya beraberi 
yada aii eyl yum flan 
ul açan emin 

Trilyonluk Satranç Faki 

Çak бше babanin Ñ| güle ür ань 
жени. Babu N tit yayaya МЇ atm 
тө sapma 

Манашы Vasiyeti 
Denklemi kusmak Шр а « ү = L Ma- 
тта çöz de çk һин gk 
Эзе у = 2 Орич kus A dlun лый 
Falk da 1 Ancak eh оцей bu uima- 
ши kantiaydln к yenne J a 4%. y 


yeti HF + h saza One А + £ (Es 
f= Û halde denklemin È bu: 
corm un e Л 42» vey AÛ 


r He NÈ Gerçekten 17 « Beda 

= ЖЫ. э, er yala = W 
уы = AT. as т h, Mor denh- 
emin |w koyuldu çözüm vet 


ини гүш. yani & ү, ио inden, 
(waklin пш paylaşma шый. 
Yiee th тиет) ka ишпш w 
eine degil balke Itak inrer Мной 
Kemal gbil 

Sherlock folmes ve 

Fims гй 

Sherlock Holmes, fi Ay'a is 
denkleminin doğal sayılsa çûrûlemeye: 
аф изн Çimi vor yalar a = 
уема К çö 
dela т.п, р re Ymn ñan үт ИИК dl 
sayılar oluan kabul одап, Гаме. 
тт wd afan А. 4 w йе үтшүмїтү w 
sayi yanını span үчн» çi 
saya sale hal = 20 (и. 
Denklemi 2 lle е yalı dm 
pk Bele in giht 
olda bell «hall р едр ve dn 
енота Sendi gi lb 
We = i en a y e" 

Maw ld km «Za ve Kn ++ 
з. ШАШТЫ БЕГЕ 
чег». АМА. Ми denkleri үш, 
тиш kar а ballibi i т < m di, 
ш = w d ayl п p ve Yun 
çözüm agin en kûçûk dagl sayı değerler 
akm Kah есш. Sm ie he 
тийи цеце diye olusu. 0 hal 
e denklemin dagal зө» çözümü 
Pêm (иги valan дуети. değerli 
tl umm br yete sak haıklar he 
indin. urban valin мааи iyi mae- 
mok hilesi gerektiği ghi bir моци 
arman Ана байи, toplumların ve 
bireylerin рә anlamak meyen 
vin iy matematik 
СООТ 
БШШШ 

iliği Sugħamamn Yalı 


Mr + x derler ушшш demeke 
т. Wu heey = eğin їс ү vr 
тт kevin reya seder ol Нигина. 
Шү gereki 

See y = v doğrumu Kuz ihe = + 
элн йиш. aa Û как |, Че X < 
lune etle X> 1 Şeki y ss 
Чеши y = 2" erine tehet, А 
oltanın shai olun БИМ) gilt 


ya ap 457 e 457 ri 
ür enin desi, vna girilen teketin 
eğimini, voni teğet ушитип & айе 
niyle yapı açım cananım uru) 
Simi elimuda 0 denklem va 1 = + 
мени 1 Dawa £ = Wu e 
Jaa yetime + rasli 

+<” = Ili шайт og а 
sk нне ниет един 
мунса hi age бес 
\м we ln f Ne se рлы йшй a < 
«Муос «€, e ETİK Duns gh 
т е НШ Yani Gn Kul'un de- 
en | $H dûr б бетүе yakl 
"нр iman, 

Ca Bali Zengin Oluyor 


Şekil її y = x ° W denenir ell- 
ни ишн. Şek b'de v = š yay 
Чаш görülmekte а < x 3s 
denkleminin kökle, y = x + P eğe 
eviyle y = uğrar, Почни 
şekile kanımız keuyme noktaları 
Böylece M-e 2, М1: -2 ve (ЛБ, 
kal (ніту ol. 
УУ 


Milim ve Teknik 


Briç 


Okan Zabunoğlu 


İstanbul İkili 


"Türkiye Briç Federasyonunun (TBF) 
düzenlediği İstanbul Ikili Şampiyonası bu 
sezon 14-15 Ocak 1995 tarihlerinde Istan- 
bul Dedeman otelinde toplam 52 masa oli- 
tak oynandı. Turmueals ilk beye giren gift- 
ler şu şekilde sıralandı: 1. Özlem Коша - 
Süleyman Kolara, 2. Hüseyin Сезш - Tu- 
tan Yavuz. 3. Namik Kökten - Sam Сапе. 
Nafiz Zorlu - Salvador Assal, 5. Ёз- 
ik Falay- Orban Ekinci- 


Antre Sorunu 


DiHerkes aK6 
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Bau Kuzey Doğu Güney 
> ` la w 
J 5e hr Р 
D p. 


Güney konturlu 5# aynuyor, atak: 
ФА, devam, Batı, ortağı oyun пиз 
эол, rakibin Yetersiz риша ile ulaştığı 59 
kontratının ancak çakalarta yapılabileceğini 
düşündü ve en iyi atağı yapti: ФА, ¢ de- 
хит, Amik deklaran yere üç tane 9 çıkma 
şahsına sahip değil. Kontratı yapmanın Şe- 
gane yolu 4'ler Üstüne oynamak. Ancak 
bet a'ler рапај (3:3) değil de, 4-2 dagi- 
mugsa, sağ 4 'lere ulaşmak için antre yok. 

Güney bu зше sorununu şu şekilde 
özür üçüncü fövede &A'a gîrî, çaktı 
(Doğudan 4Q düştü) ve elden 40'ı oy- 


madı, Doğu а пи alina, ek yere antre 
olucak ve 4-2 a'e de kontrar yapılabilecek. 
Doğu 40'ini laçkaladı, ama nafile; dekla- 
тап ФА ve w çakarak yere geçti ve #J'yi 
oynayıp (Doğu # defos ederken) ka- 
yıpa înî ип. Batı aK yı kazandı, ama amk 
ler sağ ve yere de antre mevcut 
ТАВ. uua Lary Weiss tarafında, 
sanm olan ba él Alan Trasecit'm 


De- 
ubles and Redosbles” adlı Hrabinder alın 
тт], 


Gerekmeyen Empas 


А963. 
64 


44962 
„н 


Güney бә oynuyor, arak: #0. Dekls- 
na ilk усу) kazanıp yere 6 çaktı, аА ve 
ê oynayıp (herkes 8'e uydu) ê K ile ele 
geldi bir ê daha çaktı, Şimdi WA ile ele ge- 
çip dışarıdaki son kozu topladı ve ® oyna- 
yip yerden 9] koydu; Dogu wl Q ile kazi- 
тр $ oynayinca da bir Бай. “Tüm dağılım: 


Evet, eğer #0 страз geçse ya da 
Doğunun üç tane ө эм olsa, deklaran kont- 
тап yapacaktı; ama çok daha iyi bir oyun 
tara yök mu? Deklaran ilk #'yu yere çak- 
tikran sonra hemen eklen ve yerden küçük 
* oynarsa: her iki таи renk de 32 dagl- 
mış iken kontran yapmak hiç de zor değil, 
Diyelim ki defans 9'ü alıp а döndü: Dek- 
laran 4'i A ile kazanır, аА ve ё oynayıp 
АК ile ele gelir, # çakar, VA ile ele döner 
ve son kozu toplayıp elindeki küçük v ile 
yere geçer. Anlaşılan deklaran hiç gerek- 
meyen bir спра amg için batmış /Bu el 
Terence Revie and Martin Hoffman'ın 
“Play lt Again Sam” adl titabından alin- 
чут]. 


Amatörler İçin 


Eyer Oyuna 


B D 
G 


a53 
vAQT76 
e442 
4542 


Güney 49 oynuyor, atak: ФК, ө de- 
узш; Doğu ikinci a'i alit ve aQ) öner, Gü- 
ney bu a'e yakarken Bati bir а defos eder. 
Мамі oynamalı? Güney 2 veya 3 tur koz çe- 
kerek kozları temizler (kazların 4-0 daly- 
тат varsayıyoruz), ФА, #K, 60 çeker 
ve ФА ile сіс gelip сМеп а oynar; Batıdan 
АК sürünmellikçe bu 4'e yerden Q koyar, 
Doğu 207 K ile kazansa bile, başka 8'i 
kalmadıysa, el-çaka yer- 
dönmek zorunda kalır ve deklarına onuncu 
усу! verit. Bu oyun tarı ile, eğer ФК Ba- 
nda ве veya Doğuda tek ya da iki parça ise 
ekan 4970 yapar, Tüm dağılan 


Diyelim Ki iki tur ¥ çektik, herkes 
uydu; üç tur da # çektik, Doğu üçüncü 
¢ ya uymadı, Şimdi Doğunun elini am 
olarak saymiy durumdayız: бё - 2¥ -24 - 
эа, Yani Doğuda üç tane 4 olduğu kesin, 
Eger K'nın Doğuda olduğu yolunda da 
bariz bit gösterge varsa (örneğin Doğu 
daha önce 14 diye oyun açmışsa), elden 
vere Чорт # oynar ve yerden küçük 
koyarak Doğuyu &'ten yatırmayı deneye- 
biliriz. Bu oyun tarzı ile eğer Doğunun 
еп KİT ise kontan kesin yaparız ya 
da yere doğru oynadığımız küçük &'c 
Batı tembclee elindeki kûçlik 4'i verir ve 
Doğu mecburen bu а lövesini kazanmak 
zorunda kalırsa (yani Doğunun elindeki 
en küçük а Batının verdiği #'ten büyük- 
se), kontran yine yaparız- 


Е-е Oyumu 


Б 


Güney İNT ovnuvor ашк; YQ. Nasil 
oynamali? 


Problem Semineri 
95/3 


5 Nisun 1995, Çarşamba, 

Sant 15.00-17.00) 

15 20 lirası alan bir kumarbazın 40 
litava ihtiyacı vardır. Rulerme tek-çifr 
oynamaya karar verir. Buna güre, her 
seferinde ya teklere ya da çiftlere para 
yatıracak, sonucun pata yatırdığı seçe- 
ekle çakışması durumunda, yarırdığı 
paramın iki mislini geri alacak. aksi 
halde ise yatırdığı parayı yitirecektir. 
Rületin her dönüşünde çift gelme ols- 
эй LWT dir. Kumarbag, Şu iki yol- 
dan birini izlemeyi düşünmektedir. 
Birincisi, parasının Штштил tek se- 
Sk е yatırmak; İkincisi ise. 

seferinde çiftlere bir lia yarınıp, 
ы şekilde ya toplam раган 40 liraya 


çıkana ya da tüm parasını kaybedene 
kadar devam ermek. Bu yollardan 
hangisini izlediği takdirde kurnarba- 
eler ulaşma olasılığı daha väk- 


2- A ve B tarafından oynanan bir 
oyunda, О < p < 1/2 olmak üzere, A'nın 
kazanma olasılığı р, B'ninki ise 1-p'dır, 
Bir parti, çift sayıda oyundan oluşmak» 
tadır. Oyuncular, kazandıkları her oyun 
için bîr puan almakta, toplam puanı di- 
ha yüksek olan partiyi kazanmakeadır. 
Parti kaç oyundan oluşursa, A'nın parti- 
yi kazanma olasılığı en yüksek olur? 

3- Hiç parası olmayan bir kurar- 
bazın 200 liraya ihtiyacı vardir. Ken- 
disîne bir şans tanımak isteyen ku- 
marhane sahibi aşağıdaki şekilde 100 
oyun oynamasına izin verir. Kumar- 
baz, her seferinde bir N > 1 гат sayi 
я seçerek, 2101) olasılıkla N lira 


kazanıp, (N-IWONS1) olasılıkla bir lira 
kaybedecektir. Ancak birden böyük bir 
N seçebilmesi için en az bir lirasının. 
bulunması gerekmektedir. Bu kumar- 


tan, vezirini ödüllendirmek ister, 100 
adet keseye, farklı herhangi ikisine de- 
Biyik sayıda olmak üzere altın koydu- 
тш. Vezit, keseleri açarak içlerinde kaç 
altin olduğun bakar. Her açtığı kesede 
iki seçeneği vardır. Ya hu keseyi seçer 


hepsini 
kazanır, Aksi takdirde, ödüle ilişkin 
tüm şansını kaybeder. Vezir пам bir 
vol izlerse ödülü kazanma olasılığı en 
yüksek olur? 


Problem Semineri 
95/4 


19 Nisan 1995, Çarşamba, 

Sam 15.00-17.00 

1- İki tam sayının kareleri toplam). 
olarak yazılabilen tiim asaf sayıları bu- 
lunuz. 

2- İki тат sayının kareleri toplamı 
olarak yazılabilen tüm tam sayıları bu 
lunuz, 

3- Üç tam sayının Kareleri toplamı 
olarak yazilabilen tüm tam sayıları bu- 
lunuz. 


+ Dört tam sayının kareleri topla- 
mı olarak yazılabilen tüm tam sayılar 
bulunuz. 

erer İğrek 
эз ркы АА К, ГА 
оза BİTER удро 
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İlettikleriniz 


Bilimin Gelişmesinde 
Bilim ve Teknik 


Firat Üniversitesi Tip Fakültesi'nde 
okumakta olan ve derginizi 5 yıldır takip 
eden bir okuyucunuzum. 

Gün geçtikçe, içerik ve kalite açısın- 
dan çak büyük gelişmeler gösteren Bilim 
ve Teknik Dergisi'nin, Türkiye'deki hili- 
min gelişimi ve seyilinesinde göstermiş ol- 
duğu rol hepimizce çok iyi bilinmektedir. 

Sizden isteğim, yayınlarınızın sadece 
dergî ile kalmaması, gerek bilgisayar dis- 
ketleri, gerek video kasetleri gibi göz ve 
kulağa hitap eden yayınlarla da desteklen- 
mesidir. Böylece bilim ve teknoloji kivil- 
атшиип “Türkiye'nin her yerine yayıl- 
masinda biraz daha yol alnacağı inancın- 
dayım, 

Тат Bilim ve Teknik Dergisi çalı 
yanlarına teşekkür eder, derginizin bayar 
Каттап devamını dilerim, 


Tolga Sahin 
масале бан 


Kültür Seviyemizin 
Üstünde Bir Dergi | 


Yaklaşık iki yıldır аштайт 
nizi, bu yıl yeni almaya başladım. Açıkça 
söylemek istiyorum: daha önceki yıllarda 
bulduğum okuma hevesini bu sayılarda 
bulamadım, 

Bulutlu bir pazar sabahı uyandığım» 
da içim de hava kadar sikinniliydi, Ne va- 
pacağıma bir türlü karar veremiyordum, 
Aklıma okuyacak, eğlenecek aynı zaman- 
da düşünecek bir şeyler almak geldi, Böy- 
le bir şeyin ancak Bilim ve Teknik olacı- 
Bina karar verdim, Çünkü bu dergiyi 08- 
rencilik yıllarımda okuyor, çok beğeniyor- 
dum. 

Gazeteciye gittim, Tam karşımda 
Bilim ve Teknik ash duruyordu, Bu arada 
detginizin büyümüş ve kalınlaşmış oldu- 
Sunu farkettim, Buna çok sevinmiştim, 
Ne de olsa daha fazla okuyacak ve öğre- 
necektim. Eve geldim, heyecanla dergini- 
zî okumaya başladım. Sayfalar ilerledikçe 
sakıldığımı; bir şev anlamadığımı farket- 
tim, Herhalde açlıktandır diyerek güzelce 
bir kahvaltı yaptım. Dergiyi tekrar aku- 


maya başladığımda pek hir şeyin degiş- 
medigini anladım, birçok konu benim se- 
viyemin üstündeydi. Allah'tan yardımım 
Zekâ Oyunlar, bulmaca ve anlayabildi- 
Bim konular yetişti, 

Yani anlatmak istediğim; benim der- 
ginizi almadığım süre içinde Bilim ve 
Teknik kendini yenilemiş ve halen piya- 
sagdaki dergilerin en iyisi olmuştu. Ama s- 
yorum bazı sayllannu, bizim toplumu- 
muzun kültür seviyesinin çok üstüne çıkı- 
yor, Dolayisiyla okuyup okumamak hiç 
farketmiyor. Yazılanmızın daha kısa ve an- 
layllir konular olması, bilim toplumu yap- 
ma uğraşında olduğunuz insanlarımızın 
daha yararına olacağı ñkrindeyim. 

Bir Bilim ve Teknik hayranı olarak 
derginizde “İlginç Olaylar" Köşesi olmasi- 
istiyorum. Bu köşe haber, bilim, teknik, 
us konularında ilginç, şagilacak yevler an- 
atılmalı, Aynca akuyuculanniza her sayi- 
dla hasit bir deney de sunmanız derginizi 
daha ilginç kalacaktı. 


Feridun Yılmaz. 
бл) 


Yorum Size Ait 

Yıllardır takip ettiğim derginiz veni 
chat ve fikir anlayışıyla daha da çağdaşlaş- 
ти Bütün gerçekçiliğiyle yayınladığınız 
yeni olguların sizlere daha çok şeyler kar 
zandıracağı kanısındayım. Ancak yazilan- 
тїш konu itibariyle bağımsız sonuçların 
getirdiği sebeplerin bir ап altında birle. 
tirilmesi, tek bir bürünün parçaları haline 
getirilmesi, gerçek gayenizin temelini 
oluşturmalıdır. Temelde sebepsiz yazma 
ihtimali az da olsa biz okuyucuları olum- 
suz olarak etkilemektedir. Yorumu sizlere 
birakiyorum; Saygılarımla 


буаз 
Meray Са Çanakkale Ай. Na. 35/26, Kzly Akar 


Herşeyiyle 
Bilim ve Teknik 


Ben 8-10 seneden beri derginizi sü- 
tekli almaktayım ve dergide ilgimi çeken 
birkaç konu kesinlikle bulunmakta, ben 
de zevkle okumaktayım, Önceki seneler 
de ilgimizi çeken, konular ve kisaca çeşit- 


йй var Ий. Son zamanlarda derginiz bilgi 
sayar dergisi olma yolunda, ayni il 
çekmeven yazlar, konular; laf kalabalığın- 
Чал öte okura hiçbir şey vermeyen yazlar 
dergiyi doldurmaktadır. Dergide ismi çik- 
тим için yağcılık edenler sizleri yanıltabi- 
lir ama benimle ayni görüşe olan binlerce 
okuyucu olduğunu tahmin ediyorum. Ве- 
nim bu yazdıklarımı okuyucu köşesinde 
ister yayınlayın, ister yayınlamayın, hiç 
бает! değil, ama ben gene de Bilim ve 
Tekniki almaya devam edeceğim, 


Ahmet Birsel 
Cumburyet Сай, 408 Sok, No, 28. Antalya 


991 yilinda abone oldum 
ve her veni sayınızı bir öncekinden daha 
ilgiyle okuyordum. Yani dergi dilinize al- 
şayordum, Fakat 314, sayımızda daha a2 
okumaya başladım. Bunun en büyük ne- 
deni derginizin ebadı. Eskiden otobüste, 
okulda., okuma (изи! buluyordum. Şimdi 
ise okuyamıyorum. Bir kere denedim. 
Ата ebatları o kadar büyük ki, cve geldi- 
Bimde derginin herbir yanım bantlamak 
zorunda Кат. İectikleriniz sayfanızda 
bununla ilgili birçok eleştiri okuyorum. 
Fakat niye hâli bir girişimde bulunmu- 
yorsunuz anlamıyorum. Sizden бётспесе- 
Bim çok şev var, Benim ve benim gibi bir- 
çok kişi olduğu için buna çözüm bulmanız 
dilegiyle çalışmalarınızda başanlar. 


Selda Hançerli 
Шешшу: Tr 39750 Laz Китап. 


TÜBİTAK 


Bilim ve Teknik Dergisi'yle 
1988'de ranıştım, aradan yedi yıl geçti, 
birçok konu hukkinda sizlere Yazı yazdım. 
Bu konuları derginizde dile getirdiniz. 
Bunun için teşekkürü, sizlere borç biliyo- 
тт, Geleceği olmayan bir insan olarak 
göleceğime umut kattınız. Karanlık dün- 
узт aydınlarrınız, Kopmak üzere olan ya 
şanla bağlarım biraz olsun kuvvetlendi. 
Fakat bir konuda sizleri eleştirmek 
istiyorum. Fiyat artışı konusunda geçmiş 


Mektuplaşmak İsteyenler 


тіше: 10/A Derya Apt. 
Genetik Uçuk Teknolojisi Felsefe 
а. а. Шш ы ОГЫ 
C Blok No: 10 Кизи  OpretnenBian Geçi 97.96 № еше 
Polis Lojmanları /Amasya А Blok 37200 Kastamonu Uik Mah, 35140 Himigasa Cad. Кайра Sok. 
Psikoloji Bilgisayar riyer/trmu No: 16 Kazasker stanbul 
Savaş Özdemi Tabir Atun Mesut Öncan. Aynur Özkan Bıçakçı 
Cad. iskenderpasa Mah, Fe 100. WI Üniversitesi Fath Mah. Güllük Cad. 35. Sok. 
Sok. Tayfun Ant, No: а елд Sok. No: 31/33 Gevaş MY.O Bigisayar  Bavharos Cad. М. 
64/13 Hayırlı Apt. D: 10 34260 Programcılığı 1. Sinif No: 31 Kat 2 7/13 07035 
Tophane/starbul 65700 GevasNan 


Burçay Çatar 
Sevdiler Lisesi No: 10 


110 


yıları bakarak, 1994 yılı içinde derginizde 
o kadur fiyat апи oldu kî hayretlere düş- 
tüm. Tamam, ebat ve sayfa sayısı olarak 
Bilim ve Teknik büyüdü, ama fiyat artişi: 
тип bu kadar olmaması gerekirdi, daha da 
diyorsunuz ki, ilerde fiyat artışı olabilir. 
Benim gözlemlediğime göre bu derginiz 
açısından iyi olmayabilir. Abone ve bayi 
düşüş gözlemlenebilir. Çev- 
im ve Teknik sempatizanı çok, 
fakat fiyat artışından abone olamıyorlar. 
Bu konuda biraz olsun abone olanları ve 
Bilim ve Teknik'i bayilerden alan insanla- 
n düşünmenizi istiyorum, Bizler zengin 
değiliz. Bir de derginizde psikoloji ve sos- 
yoloji konularına ağırlık verirseniz mem- 
nun olurum, 


Ayhan Aktürk 
anar Kasabasi 68250, Aksaray 


Bilgi'ye Doğru 

Bu kadar değerli ve özen gösterilerek 
hazırlanmış olan bir dergiyi gururla okuyo- 
tüm. İnsan, ne kadar çok şey bildiğini zan- 
nerse bile eksik yönleri mutlaka çıkıyar. 
Bilim ve Teknik Dergisi'nin bu eksiklikle- 
п kismen giderdiğine inanıyorum. 

TÜBİTAK adını ilk kez orta 2. smf 
fen bilgisi dersinde, hocamızdan duymuş» 
tum, Bir atkudaşımiz TÜRİTAK'da düz 
zenlenen bir yarışmada, farelerle ilgili 
yapıtı bir deneyle 3 '10k ödülü alma. 
Fakat derginizden haberim yoktu, Bu der- 
iyi liseye başladığım yıl okumaya haşla 
dım, Bundan sonra okumaya da devam 
edeceğim. TÜBITAK da yapılan çalışma» 
lan yakından görüp, daha çok bilgi edi 
mek isterim, İnanıyorum ki bunu, diğer 
Bilim ve Teknik Dergisi okuyucular da 
ister. Kabul buyunursanız bir öneride bu- 
lunmak istiyorum. Olanaklarımız ölçüsüne 
de her ay bir kısım okuyucuyu daver edip, 
bizlere güzel bir ortam yaratabilirseniz 
çok memnun olurum. 

Derginin hazıtlanmasında emeği ge- 
çen arkadaşları başarılar diler, saygılarımı 
gumanim, 


Sema Алік. 
Em Mah Yaren Sok. No. 15/4, 06010 herla 


Üç Yıldır Derginizi 


Okuyorum 

Bilim ve Teknik Dergisi'ni, Eylül- 
1991'den bu yana araliksiz takip etmeye 
çalışıyorum. Bu arada eski sayılarından da 
temin ederek faydalandım. 

Derginiz bana ve tanidigim birak 
arkadaşıma, bilim ve teknigi, bilimsel ge- 
liymeleri her yönüyle tanımamızı sağladı, 
Kisacasi bu konularda ufkumuz genişledi. 
Bilim ve Teknik'e daha nice sayılara, ba- 
şan ve güzelliklere temennisiyle, saygılar 
rn sunarım, 


Ramazan Atasoy 
Тарава Wa 527. Sok. Мо. 7/2 Esere 


Bilim vw Teknik 


28 Yıldır Bilim ve 
Teknik Okuyorum 


Bilim ve Teknik'i başlanıcından 
beri okuyorum, Fen bilimlerindeki geliy- 
meleri izlememe büyük yardımı oluyor. 
Fakat, 1994 yılı başında boyutunun değiş- 
mesi, bence bazı sakıncalar getirdi. 

Daha uzun ve ayrıntılı yazlar yayım- 
anmaya başlandı. Ауппи olunca bilimsel 
terimler, özellikle yabancı sözcükler ço- 
Bald, Üniversite ve daha üst düzeydeki 
okuyucular için böyle yazılar, kuşkusuz 
diha yararlı. Ancak, dergiyi eskiden orta- 
okul, lise öğrencisi olan çocuklarım, ye- 
genlerim, öğrencilerim severek okuyorlar- 
da, Şimdi torunlarım, veğenlerim, dergiyi 
ellerine alıp, kanşarıyorar, okumadan bi- 
takıyorlar. Yazılar ağır geliyor. 

Okullarda fen dersleri öğretimi çok 
zayıf. Acaba, TÜBİTAK, bir ilkokul, bir 
de ortaokul düzeyinde; öğrencileri fen bi- 
limlerine özendirecek, bilimsel araştırma- 
ya yöneltecek зуп dergiler yayımlayamaz 
mi Bunun. bilgi toplumuna ulaşmamızda 
önemli bir eksikliği gidereceği kanısında: 
ут. 

Bilim ve Teknik'in büyük boy olms- 
sinin olumsuz bir убай de çantada taşın- 
masının, kitaplığa yerleştirilmesinin zor- 
Taşması, Boyutunun eskisi gibi olması da- 
ha iyiydi diye düşünüyorum. 

Bayınlarınızın devam etmesini diler, 
saygılar sunanmi. 


T. VöcelArkara 
Ciddi, Disiplinli 
Bir Der 

Derginizin 1986'dan beri tartışmasız. 
abonesi ve hayranıyım. Henüz lise yilla- 
nindayken tam olarak tanımlayamadığım, 
bilime ve bilimsel konulara olan merakımı 
tatmin edecek kaynaklar ararken, çok geç 
olduğunu sonradan anlayarak tanıştım bu 
deriyle: Beni öyle dayuruyordu ki aruk 
kesintisiz abonesi olmaya başladım, şu an- 
da okuduğum tek bilimsel dergi konu- 
munda. Ancak böylesine muhteşem bir 
derginin tirajinın, olması gerekenin çok 
altında olması, her okuyucu veya bilim 
hayranı gibi beni de üzüyor. O vüzden 
ben de duygularımı ifade etmek ve siz 
dergimiz mensuplarına seslenmek iste- 
dim, 

Öncelikle şunu ifade etmek isterim 
ki, Türkiye'de dergi kavramı denince 
(hangi konuda olursa olsun) amacı okuyu- 
cusuna doğru, ciddi, çeşitli ve geniş bilgi 
vermek olan ve bu yolda oldukça titiz ç- 
aşan tek, saygın hir dergidir diyehilrim; 
Özelikle bu yıl başında reform niteliğin- 
Че çağılış bir görünüm kazanmakla bers- 
ber ayni zamanda daha zengin içerik vere- 
bilme ve konulatu dabi geniy yer verile- 
bilmesi sonucu kendimizi hir kat daha ba- 
bmli hissctrik. 

Dergimizin, са çok dikkatimi çeken 
özellikleri arasında yunlar var: Bir defa, bi- 
lime hayran olan insanlar için dört dörtlük. 
bir dergi; çünkü bir kere konu çeşitliliği 
zengin ve yeterince bilgilendirici genişlik- 
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te yer verilivor, бс vandan doğru ve wtar- 
h bilgiler veriliyor (zaten bilim doğruluk 
iter anlarım son derece akı ve her ke- 


saygıdeğer dergi sorumlularımız der- 
gimizin kariyerini, yani okuyucunun duy- 
duğu saygıyı sarsacak hiçbir şeye, ne 
pahasına olursa olsun izin vermiyorlar, bu 
ekonomik kaygılar olsa bile. Yine aynca. 
çok önemli olmasa da (içeriksel niteliklere 
nazaran) derginin şekilsel özellikleri 
yönünden tespit ettiğim pozirflerimi de 
sunmak istiyorum. 

Bir konu verilirken kuru kuruya 
değil, konuyla ilgili birçok bilim adamuun 
makalelerivle zenginleştirme vapthvos ve 
bol bel. ayni zamanda çarpıcı ve çok şeyin 
akılda kalmasını sağlavanı resim ve grafik- 
lere yer veriliyor, Dergimize bu yıl verilen 
boyut ve sayfa sayısının en çok bu yönde 
olumlu etkisi oldu. 

Yine, son derece titiz baskı ve dizgi 
özelliği görüyorum, Bir dergide hiç mi dil- 
bilgisi ve dizgi hatası olmaz! Çok nadiren, 
ama hiçbir zaman kelimenin atılamını 
bozmayan harf yerleştirme hatasının oh. 
ması bizi hayran bırakan bir özellik 


Tüm bu olumlu eleştirilerimin 
yanında çok az da olsa olumsuz yönler var; 
ömeğin görünüşte önemsiz gibi yörünse 
de dergi bilimsel konular olduğu için 
Önem taşıyor: örneğin Ekim 1994 
sayısının 8. sayfasındaki şekilde olduğu 


Bu şekilde, radyo dal- 
galarının dalga boyu aralığını öğ- 
tencmedim. Bunun gibi birçok bilgiyi 
kaçırabiliyoruz veya derginin okuma 
мапа zorlanıyoruz, sonuçta dikkat 
dağılıyor. 

Aynca bazı tavsiyelerim de var: Bir- 
çok okuyucu gibi ben de derginin yeterin- 
ce tanıtıldığını sanmıyorum. Özellikle, 
“Türkiye'de bilim ve teknolojinin çağdaş 
düzeyde gelişememiş olmasi ve bunun 
birçok sorunlarının bulunması yönünden 
bakılırsa, böylesi bir derginin önemi ve bi- 
timin faydaları anlatılmalıdır. Çünkü der- 
gömüz gerçekten her yönüyle muhteşem 
ve tadına bakan herkes, eninde sonunda 
bağımlısı oluyor. Öyleyse bu kişilerin 
sayısım artırmak için yeterince reklamas- 
yona önem vermek gerekir. 

Sonuç olarak dergimi çok seviyonum 
ve her satırını okuyarak çok şey öğren- 
diğimi, bundan gurur duyduğunu belir 
mek istiyorum. Çevremdeki herkese övü- 
yorum. Saygılarımla, 


Oman An 
Сиун Wa, М1. Sa Jo. 19/8, 33130 Poze 


Abone Olmanın 


Ayrıcalığı 
Ben onbeş yaşarım ve Bilim ve 
Текай Dergisi'nin abonetiyim. Abone 


Geçen sene, ara sıra alıp, göz gezdir- 
diğim derginize, koşulları da uygun olun- 
ca abone oldum ve ne mutlu bana ki abo- 


neliğim dergimizin veni düzenlemesinden 
bir ay öncesine denk geldi ki bu düzenle 
те dergiyi daha bir okunur hale getirdi. 

Sizden iki tane isteğim var, Birincisi, 
Kasım sayısında bir başka okurun da be- 
lürttiği gibi, dergilerin bana gazete bayile- 
rinin rafına gelmeden önce ulaştırılması» 
dır. Aboneliğim süresince dergileri önce 
gazete bayisinde, sonta posta kutumda 
gördüm, Ben Ankara'da orurürken böyle 
oluyorsa vay diğer şehirlerin hallerine! 

İkincisi ise satranç ve tavla konusun- 
da. Satranç ve Tavla sayfalarının arunilma- 
anın benim kadar daha birçok okuyucuyu 
Ча mutlu edeceğinden şüphem yok. Bu 
iki konu dışında derşinizden her yönüyle 
memnunum. 

Türk halkına, özellikle Atatürk'ün 
cumhuriyeti emanet ettiği gençliğe büyük 
bir hizmet veren Bilim ve Teknik Dergi- 
si'ne sonsuz teşekkür ediyorum. Bu çi 
de yayın hayatınıza devam ermenizi dili- 
yorum. 


S Mustafa Önerci 
Sira Sek. te, 1010. 06670 G0 Psk 


Reklam Eksiği 

Öncelikle her bakımdın m e 
bir dergi hazırladığınız için teşekkürlerimi 
sunarım. Tek memnun olmadığım nokta 
Reklam İşleri Bölümü. Nasıl oluyor da 40- 
50 bin adet satış yapamayan dergiler say- 
falarca reklam alıyor da, 80 000'in üstünde. 
Satış yapan, çok fazla emek ve para harca- 
narak titizlikle hazırlanan dergimiz, çok 
önemli gelir kaynağından yoksun kalıyor, 
Gelir kaynağının azlığından dolayı kendi 
reklamınızı da hiç yapamıyorsunuz. 

Şu anda Türkiye nüfusunun %54 
25'in altında vaş grubunda ve bo durumda 
diğer ülkeleri korkutan bir genç nüfusa 
sahibiz. Bilim ve Teknik Dergisi; öğren- 
meye ve okumaya hevesli herkese hitap 
ediyor. Güçlü bir şekilde reklamint yapa, 
konu içeriğini her ayın başında televizyon 
ve gazetelerde yayınlanabilir. Reklam al- 
ma politikanız da değiştirirseniz hem da- 
ha fazla kişi dergimizden faydalanır, hem 
de gelir kaynağının fazlalaşacağı kassin- 
dayım. Hiç olmazsa devler dergisi olarak 
devler televizv UT ile birbirinizin 
reklamınızı yapabilirsiniz. 

Derginizdeki “Zekâ Oyunlar" say- 
fastnım soruları çok kaliteli ve göz 
yekkür etmek istiyorum. Kasım sayısında 
İlemikleriniz bölününde; Hasan arkadaşı- 
mız matematik ve mantık soruları çok az 
diyerek sitem etmiş, Ben kanılmıyarum. 
Matematik de bir manrıkdır. Matematik- 
deki formül ve teoriler mantıkla oluşmuş 
tut, 


Erre Topaloğlu 


Amiga'ları 
Tanıtabilir misiniz? 
Detginizi Ocak 1990'dan itibaren si- 
rekli alıyorum. Derginizin bilgisayarla ilgi- 
fi yazılarını merakla okuyorum, Bir bilgi- 
sayar kullanıcısı olarak da konuyla yakm- 
dan ilgileniyorum, şimdiye kadar birçok 


PC ile, kisa bir sûre önce de MACIN- 
"TOSH'la çalıştım, Sonunda AMIGA'lar 
ile tanışum ve çeşitli modellerini kullan- 
dım; işte o zaman gerçek bir bilgisayarın 
пе olduğunu anladım. 

АМІСА Лаг grafik. ses, Байта kullani- 
пи ve 32 bit veri transfer sistemi ile PC'ler- 
den katkat üstün aimalanna atmen dergi- 
niz de bu makinelerden hiç bahsetmiyor- 
sunuz. Bunun sebebini çak merak ediyo- 
rum, çünkü AMIGA'lar harika makineler 
olmalarına rağmen derginizde olduğu gibi 
birçok yayın organında du PC'ler olduklar 
ndan çok daha fazla abartılıyorlar, ата 
Amigulardan bahsetmiyorlar. Acaba bunun 
sebebi PC üreticilerinin derginize koyduğu 
bir yasak mi? Lûrfen sorumu yanıtlayın! 

“AMIGA sistemleri multitasking çalı- 
уйг ve multimedia sektörünün bir numa- 
rali bilgisayandır.” Müzik sektöründe en 
çok kullanılan bilgisəvan olan ATARI'den 
de bahsetmemişsiniz! Eger herhangi bir 
yasak yoksa, henüz kullanma firsat bular 
madığım AMIGA 4000'lerden derginizde 
bahsedermisiniz. 

met Durmus 
Мета Sean Ma 62/1 Sak, М. 3 18У Osmaniye 


Özlü Sözler 


Derginizi ilgiyle izliyorum. Derginiz- 
de en çok beğteniliğim bölümlerden bir ta- 
nesi de “bilim, siyaset, düyünür ve filozof- 
arın sözleri” idi. Sözleriydi diyonim, çün- 
kü artik bu sözleri yayınlamaz oldunuz. 
Sayın, Bilim ve Teknik Dergisi'nin, des 
gell sorumluları, bu söz konusu sözleri 
tekrar, hemde daha detaylı olarak yayınlar 
yamazmısınız? İnanın ki bu sözlerin ilgili- 
leri, ilgilenenleri çoktur. Hepinize teşek- 
kür ederim. Bundan sonraki çalışmaları: 


munda başarılar dilerim. 
Fatih Mehmet Karaca 
Dt Kasaba Бом (irene Ngn 


Bir Paket Sigara 
Parasına Bilim 


Öncelikle Bilim ve Teknik Dergisi'ne 
emeği geçen tüm insanları, çok büyük bir 
bayarıya imza artıkları için canı gönülden 
[Т А 

Bun Uludağ Üniversitesi Fizik Öğret- 
menliği Bölümel'ni bu senc bitirmiş bir gen- 
cim. Derginizle tanışmam lise yıllarında fizik 
öğretmenimizin teşvikiyle oldu ve hiç aksat- 
madan derginizi aldım. Het ayın sonunda du 
bir sontaki ayın dergisini dör gözle bekle- 
dım. Şunu belirtmem gerekir, yaşadığım çağı 
anlama ve analiz etme konusunda dergimizin 
çok büyük payı oldugunu ve büyük bir boy- 
lubu doldurduğunuzu belirtmeliyim. Son bir 
senedir özel yaşantımdaki ve denlerimdeki 
yoğunluk sebebiyle derginizi alamadım. Ama 
inanın Tüyap Kitap Fusn'nda derginizin ye- 
ni halin, yeni ebat ve içeriğini görünce adeta 
mest oldum ve bundan sonta derginizi hiç 
aksatmadan almaya karar verdim. 

Bir paket sigara parasını böyle müken- 
mel bir dergiyi bize sunduğunuz için sizlere 
tekrar teşekkür ediyor ve başanlarınızın de- 
amani diliyorum. 


Ayhan Üykü 
Galo Mat. 46 Sek No 10/5, утлый 
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Bilim ve Teknik için çekiyorsunuz" 


Pi izi 
~ 


TÜBITAK 

Bilim ve Teknik Dergisi 

bilimi yaygınlaştırmak ve 
görsel malzeme arşivini 
genişletmek amacıyla 

fotoğraf yarışması 
düzenlemektedir 

Yarışmaya renkli baskı ve 
saydam dallarında katlınabilir. 
Değerlendirmede, seçilen 
konulatin görsel bir estetik 
çerçevesinde anlatılıyor olması 
ön planda tutulacaktır. 
Konuyla ilgili şartname Tübitak 
ve fotoğraf derneklerinden 


temin edilebilir. 


"Işığa dikkat, 


"MUKEMMEL" 
BIR SERVİS 
ANLAYIŞIDIR 
бегите ve'teknölojideki'mükemmeliliğin 
Sürmesinde cok önemli Bir önsur görev alır; 
Arçelik ürüplerinin mükemmel olarak kalmasını 


ve çalışmasını sağlayan bö zman dityapi, 


"Arcelik Ye)kili Servisi adını: Yasir! 


ARCELİK 


